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RESUMO 
FERREIRA-LIMA, Nayla E. Perfil fenólico e atividade antioxidante 
de vinhos Goethe - Caracterização e evolução durante o 
armazenamento em garrafa. 2012. 136p. Dissertação (Mestrado em 
Ciências dos Alimentos). Universidade Federal de Santa 
Catarina.Florianópolis-SC 
 
Compostos fenólicos são essenciais para a qualidade de vinhos, 
responsáveis por importantes características como cor, sabor e 
adstringência, em vinhos brancos estes compostos são os principais 
envolvidos nas reações de oxidação e escurecimento que ocorrem 
durante o armazenamento. O vinho é submetido a mudanças contínuas 
na sua composição durante o envelhecimento, essas mudanças ocorrem 
a partir do momento em que é engarrafado e durante o tempo de guarda, 
sofrendo influência de diferentes fatores como temperatura, luz, posição 
da garrafa, oxigênio e tempo de armazenamento. Condições favoráveis 
de luz e temperatura prolongam a estabilidade e o armazenamento dos 
vinhos. O objetivo deste trabalho foi caracterizar quimicamente vinhos 
comerciais da variedade Goethe, produzidos em Santa Catarina, safra 
2010, e avaliar a evolução desses vinhos durante o armazenamento em 
garrafa sob duas condições distintas. Os vinhos foram analisados quanto 
à composição química utilizando espectrofotometria e cromatografia 
líquida, atividade antioxidante “in vitro” (ABTS, FRAP e DPPH) e 
escurecimento. A evolução dos compostos fenólicos, atividade 
antioxidante e o escurecimento foram avaliados durante 10 meses de 
armazenamento sob duas condições distintas: condição M (temperatura 
ambiente, garrafas na posição vertical expostas à luz) e condição C 
(temperatura de 15 °C, garrafas na posição horizontal, mantidas ao 
abrigo da luz). Na caracterização química das amostras foi possível 
observar que a amostra codificada como G5 apresentou maiores valores 
de conteúdo fenólico e atividade antioxidante do que as outras amostras 
analisadas e dentre os compostos fenólicos analisados, somente 
miricetina e campferol não foram detectados nos vinhos. A atividade 
antioxidante e o conteúdo fenólico total aumentaram ao longo do 
 
 
 
envelhecimento e dentre os compostos quantificados, a quercetina foi o 
composto que apresentou maior correlação com a atividade 
antioxidante, antes e após o tempo de guarda. Foi possível observar que 
a condição de armazenamento teve uma influência direta na composição 
química dos vinhos bem como no escurecimento. As amostras expostas 
à luz e temperatura ambiente apresentaram maior degradação de 
compostos fenólicos individuais e maior escurecimento do que as 
amostras que permaneceram ao abrigo da luz com temperatura de 15 °C. 
Através do ACP foi possível separar as amostras de acordo com as duas 
condições de armazenamento, indicando que fatores como luz, 
temperatura e posição da garrafa afetam significativamente a 
composição química de vinhos brancos.   
Palavras Chave: vinho branco, uva Goethe, composição fenólica, 
tempo de guarda.  
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ABSTRACT 
FERREIRA-LIMA, Nayla E. Phenolic profile and antioxidant 
activity of Goethe wines – Characterization and evolution during 
ageing in bottle. 2012. 95p. Dissertation (Master’s in Food Science). 
Federal University of Santa Catarina. Florianópolis – SC. 
 
Phenolic compounds are essential to wine quality, they are responsible 
for important characteristics such color, flavor and astringency, in white 
wines these compounds are the main involved in oxidation reactions and 
susceptive browning that occurs during storage. Wine go through 
continuous changes in its composition during ageing, these changes 
begins at the moment that the wine is bottled and during storage, being 
influenced by different factors such temperature, light, bottle position, 
oxygen and time of storage. Favorable conditions of light and 
temperature prolong the stability and the storage of wines. The objective 
of this work was to characterize chemically commercials wines of 
Goethe grape variety produced in Santa Catarina State, vintage 2010 and 
evaluate the evolution of these wines during storage in bottle under two 
different conditions. The wines were analyzed in relation to chemical 
composition, utilizing spectrophotometry and liquid chromatography, 
antioxidant activity “in vitro” by three methods (ABTS, FRAP and 
DPPH) and browning. The evolution of phenolic compounds, 
antioxidant activity and browning were evaluated during 10 months of 
storage under two different conditions: condition M (room temperature, 
bottles in vertical position in presence of light) and condition C 
(temperature of 15 °C, bottles in horizontal position, kept in the dark). In 
the chemical characterization of wines the G5 sample presented the 
highest values for total phenolic content and antioxidant activity, 
between the phenolic compounds analyzed, myricetin and kaempferol 
weren’t detected in the wines. The antioxidant activity and total 
phenolic content increased with ageing, among the quantified 
compounds, quercetin presented the highest correlation with antioxidant 
activity, before and after the storage. Direct influence of storage 
conditions in chemical composition and browning of the wines was 
observed. The samples kept in room temperature with light exposition 
 
 
 
presented higher degradation of individual phenolic compounds and 
higher level of browning than the samples kept in the dark with 
controlled temperature. With PCA it was possible to separate the 
samples according to the two conditions of storage, showing that factors 
such light, temperature and bottle position affect significantly the 
chemical composition of white wines. 
Key words: white wine, Goethe grape, phenolic composition, wine 
ageing.                
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INTRODUÇÃO 
O cultivo da videira é uma atividade típica de zonas temperadas 
que se expandiu para regiões de clima quente com base em cultivares 
tradicionais das regiões de origem. O avanço tecnológico no manejo do 
cultivo foi o que viabilizou a produção de uvas em escala comercial nas 
regiões tropicais (CAMARGO, 2003). As diferentes regiões, com 
características distintas de clima, solo, variedades de uva, sistemas de 
produção, vinificação e envelhecimento, possibilitam a produção de 
vinhos com ampla diversidade de características de sabor e aroma, 
constituindo uma das qualidades da vitivinicultura brasileira. Elementos 
meteorológicos como temperatura, umidade e radiação solar exercem 
grande influência sobre o desenvolvimento, produção e qualidade da 
uva e por conseqüência do vinho (GUERRA et al., 2009). 
A produção de vinhos no Brasil se desenvolveu a partir do século 
XIX, quando os imigrantes italianos iniciaram a fabricação da bebida, 
principalmente nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. 
Entre as diversas variedades introduzidas no Estado, a uva Goethe se 
destacou, e com o passar do tempo mostrou uma ótima adaptação à 
Região de Urussanga apresentando características próprias das demais 
variedades cultivadas (MARIOT, 2003).  
A uva Goethe tornou-se típica da Região de Urussanga no sul do 
Estado de Santa Catarina, apresentando história, especificidade de 
produção e tipicidade no vinho produzido, características fundamentais 
que possibilitaram a conquista em fevereiro de 2012 de uma Indicação 
Geográfica (IG) para os vinhos produzidos na delimitação de área 
geográfica “Vales da uva Goethe”, tornando-se a primeira Indicação 
Geográfica de Santa Catarina. Parcerias estabelecidas entre a 
24 
 
PROGOETHE, EPAGRI, SEBRAE e UFSC permitiram o 
desenvolvimento de um projeto que reuniu diversos documentos que 
culminaram na obtenção da IG. Para Santa Catarina, os produtos típicos 
de origem a partir da incorporação de uma identidade regional e 
cultural, constituem uma alternativa de grande potencial sócio-
econômico para o Estado (PROGOETHE, 2011). 
Vinhos brancos contêm diversas classes de polifenóis, 
flavonóides e não flavonóides. A concentração de compostos fenólicos 
totais é consideravelmente menor do que em vinhos tintos sendo 
basicamente composta por derivados hidroxicinâmicos, incluindo 
ésteres dos ácidos cafeico, p-cumárico e ferúlico (MAKRIS et al., 
2003). 
Compostos fenólicos são essenciais para a qualidade de vinhos, 
além de responsáveis pelas características de cor, contribuem para o 
sabor e adstringência através de interações com as proteínas salivares, 
em vinhos brancos estes compostos estão envolvidos no escurecimento 
oxidativo. São classicamente divididos em flavonóides e não-
flavonóides, e cada grupo é subdividido em várias famílias de acordo 
com as características estruturais que conferem propriedades 
específicas. A composição fenólica de vinhos depende da variedade da 
uva utilizada, das práticas de cultivo e do processo de vinificação 
(CHEYNIER et al., 2006). 
O escurecimento é um grande problema no armazenamento de 
bebidas, principalmente em vinhos brancos, onde a cor se torna instável, 
diminuindo o tempo de prateleira desses produtos. Esses vinhos devem 
ser protegidos do oxigênio molecular durante o processo de vinificação, 
pois além de evitar o escurecimento essa medida também mantém os 
25 
 
aromas frutados do vinho branco jovem (RIBÉREAU-GAYON et al., 
2006a). O escurecimento é devido às reações químicas envolvendo os 
compostos fenólicos produzindo novos compostos de coloração 
amarelo-marrom. Um dos mecanismos do escurecimento é a oxidação 
dos compostos fenólicos e sua subseqüente polimerização e como 
observado em diversos estudos, esse processo pode ser catalisado por 
íons metálicos como ferro e cobre (CILLIERS; SINGLETON, 1989; 
OSZMIANSKI; CHEYNIER; MOUTOUNET, 1996; BENÍTEZ; 
CASTRO; BARROSO, 2002; CLARK; SCOLLARY, 2003; ES-SAFI; 
CHEYNIER; MOUTOUNET, 2003). Ferreira et al. (1997) observaram 
que além dos compostos fenólicos, os compostos voláteis também são 
afetados pelo escurecimento, os ésteres de ácido graxos e de alcoóis 
superiores podem desaparecer durante o armazenamento. 
O objetivo deste trabalho foi caracterizar amostras comerciais de 
vinhos brancos Goethe, safra 2010, produzidos na Região de Urussanga, 
no Estado de Santa Catarina, Brasil, e avaliar a evolução desses vinhos 
durante o armazenamento em garrafa sob duas condições distintas: 
condição M (temperatura ambiente, garrafas na posição vertical com 
exposição à luz) e condição C (temperatura de 15 °C, garrafas na 
posição horizontal, mantidas ao abrigo da luz) ao longo de 10 meses.  
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CAPÍTULO 1 
 
 
 
 
 
REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
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1 Vitivinicultura no Brasil e em Santa Catarina 
A viticultura no Brasil teve início com a chegada dos 
colonizadores portugueses no século XVI, porém tornou-se uma 
atividade comercial apenas no século XX com a iniciativa dos 
imigrantes italianos estabelecidos, principalmente, na região sul do País 
(IBRAVIN, 2011). A estratégia de povoação de regiões fronteiriças no 
Sul, incentivada pelo governo, levou ao favorecimento da vinda desses 
imigrantes, que chegando ao Brasil recebiam lotes de terra, dando início 
ao cultivo da uva e produção de vinho (CERDAN, 2009). Dada a 
diversidade ambiental do País, existem pólos com viticultura 
característica de regiões temperadas, pólos em áreas subtropicais e pólos 
de viticultura tropical. A variabilidade tanto de climas quanto de solos 
no Brasil, proporciona a obtenção de produtos com características 
diferenciadas, aptas a agradar os diferentes consumidores (GUERRA et 
al., 2009; PÖTTER, 2009). 
   O maior acesso ao produto importado pelo consumidor exigiu o 
fortalecimento da identidade do vinho brasileiro para competir no 
mercado interno e possibilitar um desenvolvimento e reconhecimento 
diante o mercado internacional. Portanto, a política de abertura 
comercial, com ações objetivas, tais como criação do MERCOSUL e a 
remoção gradual de barreiras tarifárias, representa para o setor 
vitivinícola um cenário de maior competitividade (TONIETTO, 1993; 
GONZÁLEZ, 2005). 
A produção de uvas e vinhos no Brasil está localizada nas regiões 
Sul, Sudeste e Nordeste, sendo uma atividade consolidada e com 
importância sócio-econômica. O Estado de Santa Catarina apresentou 
um aumento de 2,33 % na área plantada com cultivo da uva no último 
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ano e ocupa a quarta posição no País, a produção de vinhos em 2010 no 
Estado foi de 12,68 milhões de litros, o que representa um aumento de 
10,84 % em comparação com o ano de 2009 (MELLO, 2011). Existem 
três regiões vitícolas bem definidas em Santa Catarina, a Região 
Tradicional (Vale do Rio do Peixe no Meio-Oeste e Região Carbonífera 
no Sul do Estado), Nova Região (Nova Trento no vale do Rio Tijucas, 
Rodeio no vale do Rio Itajaí e Chapecó no Oeste) e Região Super-nova 
ou de Altitude (São Joaquim, Água Doce, Bom Retiro e Campos 
Novos). A produção de vinhos de qualidade proporciona a valorização 
do território e impulsiona o desenvolvimento sócio-econômico do 
Estado (BRDE, 2005).  
 
1.2 Uva Goethe e Região de Urussanga 
Em algumas regiões do Estado de Santa Catarina, o cultivo de 
variedades de uvas européias (Vitis vinifera), que são mais frágeis e 
susceptíveis a doenças, mostrou dificuldades. Essas variedades não 
apresentaram boa adaptação, principalmente, devido ao clima com 
características distintas. Dessa forma, buscou-se o cultivo de variedades 
americanas (Vitis labrusca) e variedades híbridas (MARIOT, 2003). 
A Região de Urussanga, situada ao sul do Estado de Santa 
Catarina, é formada basicamente pelos municípios de Urussanga, Pedras 
Grandes, Cocal do Sul, Siderópolis, Treviso, Morro da Fumaça, Nova 
Veneza e Içara. Essa região caracteriza-se pelo clima subtropical úmido, 
com verões quentes e sem estação seca, o inverno é frio e úmido com 
geadas ocasionais. Formada por vales, os principais rios são o 
Urussanga, Tubarão e o Azambuja. A altitude média é de 49 metros 
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acima do nível do mar, apresenta terrenos com uma topografia 
acidentada como paisagem predominante (VELLOSO, 2008). 
A Região de Urussanga foi colonizada por imigrantes italianos, 
que trouxeram como bagagem a forte tradição vitivinícola. Dessa forma, 
tanto a produção como o consumo do vinho tornou-se um hábito comum 
no cotidiano dos seus habitantes. Acompanhando a história, tradição e 
cultura do povo dessa região, existe certa notoriedade em seus vinhos 
brancos, elaborados com a uva Goethe. Essa variedade de uva possui 
características singulares e ótima adaptação às condições locais, o que 
confere um fator diferencial aos vinhos produzidos (VELLOSO, 2008). 
A denominação Goethe tem origem no nome de Johann 
Wolfgang Von Goethe, poeta e romancista alemão e grande apreciador 
de vinhos. Também conhecida como Roger’s 1, essa variedade foi 
criada por Edward Stanniford Roger nos Estados Unidos a partir do 
cruzamento das variedades Muscat Hamburgo (Vitis vinifera) e Carter, 
uma variedade híbrida de Isabel (Figura 1.1) (MARIOT, 2003). 
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Figura 1.1 Origem da variedade de uva Goethe, adaptado (MARIOT, 2003).  
 
A uva Goethe pode ser caracterizada por apresentar cachos 
pequenos, bagas com tamanho grande, a coloração inicialmente branca 
torna-se rosada com a evolução da maturação (Figura 1.2). A casca 
possui pouca espessura o que reduz o acúmulo de compostos como os 
polifenóis (SARTOR, 2009). 
 
Figura 1.2 Uva Goethe (SARTOR, 2009). 
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A produção de vinhos utiliza o nome geográfico das zonas de 
produção como um sinal de qualidade para vinhos de maior reputação 
desde a antiguidade. A vitivinicultura mundial reconhece centenas de 
Indicações Geográficas (IG), como patrimônio coletivo das regiões e 
países que as consolidaram. O Brasil começa a se inserir nesse contexto 
e já possui alguns produtos com Indicação Geográfica registrada, e 
outros com o processo em andamento. Esse encaminhamento resulta 
num aumento da qualidade dos produtos, agregando valor e aumentando 
a competitividade no mercado nacional e internacional (TONIETTO, 
2002). 
O registro de Indicação Geográfica estabelece uma ligação entre 
a qualidade e o território, ou seja, a qualidade diferenciada de um 
determinado produto a qual não pode ser encontrada em produtos 
equivalentes provenientes de outros locais. Os vinhos foram os 
primeiros produtos a obter esse tipo de registro, já que possuem grande 
influência de fatores edafo-climáticos da região na qual é produzido. 
Além desses fatores, a qualidade do vinho também é influenciada pelo 
fator humano e suas relações sociais, assim, a Indicação Geográfica 
além de valorizar as particularidades do produto, neste caso o vinho, 
valoriza o território no qual é produzido (VELLOSO, 2008).  
Em diversos países a Indicação Geográfica é um elemento 
essencial na distinção, identificação e valorização de produtos. A 
PROGOETHE (Associação de Produtores da Uva e do Vinho Goethe da 
Região de Urussanga) surgiu com objetivo de buscar a diferenciação e 
valorização dos vinhos Goethe, produzidos na Região de Urussanga no 
Sul do Estado de Santa Catarina como um produto nobre, de valor 
agregado, que possa promover a geração de renda e o desenvolvimento 
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regional. “Vales da Uva Goethe” foi o nome escolhido pelos membros 
dessa associação para a obtenção do registro de Indicação Geográfica 
(IG) (VELLOSO, 2008).  
Devido às características singulares dos vinhos produzidos nesta 
Região, a uva e o vinho Goethe receberam em fevereiro de 2012 o 
registro de Indicação Geográfica (IG) tornando-se a primeira IG do 
Estado de Santa Catarina. O reconhecimento e registro de uma 
Indicação Geográfica junto ao Instituto Nacional da Propriedade 
Industrial (INPI) é o primeiro passo para futuramente a obtenção de uma 
Denominação de Origem (DO). A IG consiste em um selo concedido 
aos vinhos com origem nos “Vales da Uva Goethe”, que, além de sua 
qualidade, relaciona características históricas e culturais que os 
diferenciam dos demais (PROGOETHE, 2011). 
Com a qualidade, tipicidade e identidade comprovadas, os vinhos 
Goethe são reconhecidos como verdadeiros terroirs devido a uma 
estreita relação com as condições específicas de clima-solos. Além 
disso, a produção dos vinhos Goethe está fortemente ligada à imigração 
italiana do século XIX, com importância cultural para a Região. Para os 
produtores da Região, a obtenção da IG possibilita o desenvolvimento 
sócio-econômico, agregando valor aos produtos e gerando empregos, de 
forma mais ampla, movimenta a economia local (PROGOETHE, 2011).     
 
2 Videira, Uva e Clima 
A videira é uma das espécies frutíferas mais conhecidas desde a 
antiguidade, pertencendo à família Vitaceae, sendo as principais 
variedades do gênero Vitis. Sua difusão no mundo ocorreu em duas 
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direções principais: Américo-asiática e Euro-asiática, originando 
respectivamente as variedades tidas como americana (Vitis labrusca) e 
européia (Vitis vinifera) (JACKSON, 2008). 
Três grandes grupos de fatores asseguram uma viticultura de 
qualidade: fatores climáticos, edáficos e geomorfológicos. Fatores 
climáticos incluem aqueles ligados ao risco de ocorrência de geadas 
tardias e maior incidência de doenças fúngicas. Dentre os fatores 
edáficos podem-se listar aqueles relativos à fertilidade ou 
disponibilidade hídrica (por excesso ou deficiência). Os fatores 
geomorfológicos estão relacionados à declividade, mecanização e à 
conservação do solo, ou seja, relativos à exposição, com implicações 
sobre as características mesoclimáticas (TONIETTO, 2001). 
As uvas alcançam a maturação quando vários fatores estão em 
equilíbrio, e assim possibilitando a produção de vinhos com alta 
qualidade. Características aromáticas e composição fenólica devem ser 
consideradas ao avaliar a maturação e são decisivas para colheita das 
uvas. As características da composição fenólica incluem a concentração 
de substâncias, como também a estrutura dos compostos e capacidade de 
extraí-los a partir das uvas durante o processo de vinificação 
(RIBÉREAU-GAYON et al., 2006a). 
O clima pode ser dividido em três níveis, macroclima ou clima 
regional, que corresponde ao clima médio ocorrente em um grande 
território por um longo período de tempo, mesoclima ou clima local, que 
descreve o clima dentro de áreas menores como os vinhedos, nesse nível 
o clima é influenciado por fatores como: altitude relação ao mar, 
prevalência de ventos, quantidade de chuvas, entre outros. Microclima, 
que corresponde às condições climáticas de uma superfície realmente 
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pequena (na própria videira), sofre influência de parâmetros como 
relações com as videiras vizinhas, os espaçamentos e distâncias das 
linhas de plantio, entre outros (SKELTON, 2007).   
A baga da uva é formada pela semente, polpa e casca. Estes 
órgãos possuem diferentes componentes, contribuindo para 
características distintas do vinho. A casca da uva, que representa 
aproximadamente 10 % do peso da baga, é responsável pela 
pigmentação, sabor e aroma. A polpa constitui a maior parte do peso da 
baga (≈ 78 %), composta de açúcares (glicose e frutose), ácidos 
orgânicos (tartárico e málico), cátions minerais (principalmente 
potássio), compostos nitrogenados (proteínas, substâncias amoniacais e 
aminoácidos), substâncias pécticas (polímeros de ácido galacturônico), 
entre outros compostos. A semente representa a menor proporção (≈ 4 % 
do peso da baga), contribui significativamente com compostos 
responsáveis pelos atributos de adstringência e amargor. Em variedades 
de uvas brancas, a concentração de compostos fenólicos é mais baixa 
tanto na polpa como no mosto quando comparadas com variedades de 
uvas tintas, havendo predominância de compostos derivados dos ácidos 
hidroxibenzóico e hidroxicinâmico. Os derivados hidroxicinâmicos 
compreendem a maior parte dos compostos fenólicos não flavonóides 
encontrados em vinhos (JACKSON, 2008). 
 
3 Vinho Branco  
O vinho é a bebida resultante da fermentação alcoólica realizada 
pelas leveduras a partir dos açúcares presentes no mosto de uvas. A 
produção do vinho data desde a antiguidade, com registros no antigo 
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Egito e Mesopotamia. Posteriormente a prática do cultivo da uva e 
produção do vinho foi estabelecida na Europa, principalmente em países 
como França, Itália e Espanha e difundida para outros continentes pelos 
imigrantes europeus. As características sensoriais dos vinhos estão 
diretamente relacionadas com a composição química e com o processo 
de vinificação (CLARKE; BAKKER, 2004). 
Vinhos brancos são mais instáveis do que vinhos tintos, 
principalmente devido à ausência de alguns compostos como 
antocianinas. A diversidade e qualidade dos vinhos brancos resultam da 
variedade de uva, da qualidade e característica do solo, região, clima, e 
das técnicas de vinificação (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006a). De 
forma geral o vinho branco é caracterizado por um aroma fresco e 
frutado, cor pálida e um gosto levemente ácido. A evolução do produto 
na garrafa é muito importante devido às transformações que ocorrem 
durante o armazenamento (GARDE-CEERDÁN et al., 2008). 
 
3.1 Processo de Vinificação  
O vinho branco é obtido a partir da fermentação alcoólica do 
mosto ou suco da uva, como o contato com os sólidos da uva ocorrem 
somente durante a maceração, uma concentração menor de compostos 
fenólicos é dissolvida quando comparado com vinhos tintos. É a 
ausência de contato com a casca durante a fermentação e não a cor da 
uva que difere a vinificação para vinhos brancos da vinificação de 
vinhos tintos, portanto, vinhos brancos podem ser produzidos a partir de 
uvas tintas, se a prensagem for realizada em condições que previnem a 
extração de antocianinas e a coloração do mosto. O contato com os 
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sólidos da uva ocorre na fase pré fermentativa, onde não há presença de 
álcool (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006a; 2006b). 
A colheita de uvas brancas para a produção de vinhos de 
qualidade requer mais cuidado do que a colheita de uvas tintas, pois 
essas uvas são mais sensíveis a oxidação, devido à menor concentração 
de compostos. As uvas devem ser colhidas saudáveis, com maturidade 
enológica (conteúdo de açúcar, acidez, e aroma) o mais uniforme 
possível. Além disso, a temperatura ambiente deve ser menor do que 20 
°C e em climas mais quentes a colheita deve ser realizada à noite ou nas 
primeiras horas da manhã, porém a umidade deve ser evitada. A colheita 
pode ser realizada mecanicamente ou de forma manual, de uma só vez 
ou em estágios (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006a). 
O processo de vinificação para vinhos brancos é realizado através 
de uma técnica diferenciada na qual ocorre uma otimização da fase pré-
fermentativa e as trocas entre o mosto e as partes sólidas da uva são 
cuidadosamente controladas. Nesse tipo de vinificação o processo de 
extração dos compostos do mosto é muito importante, exercendo grande 
influência nas características do vinho. O contato com a casca durante a 
preparação do mosto visa aprimorar as características frutadas e florais 
do vinho, sendo que um maior tempo de contato pode aumentar a 
adstringência e o sabor amargo devido à maior concentração de 
compostos (DARIAS-MARTÍN et al., 2000; SELLI et al., 2006; 
LIBERATORE et al., 2010). A vinificação de vinho branco inclui uma 
extração seletiva dos componentes da uva, limitando a difusão de 
substâncias capazes de gerar falhas gustativas e olfatórias (RIBÉREAU-
GAYON et al., 2006a).  
38 
 
Como observado por Darias-Martín, Díaz-González e Díaz-
Romero (2004), a maceração do mosto com a prensagem das uvas 
acarreta em um aumento no conteúdo fenólico, sendo que, um aumento 
na pressão exercida sobre as uvas promove uma maior extração desses 
compostos. O contato prolongado com os sólidos da uva aumenta o 
conteúdo de compostos fenólicos flavonóides e não flavonóides. Os 
aromas varietais e precursores de aroma estão presentes principalmente 
na casca da uva, portanto, a qualidade do vinho branco depende das 
operações pré-fermentativas como a colheita, esmagamento, prensagem 
e clarificação (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006a). A prensagem é 
realizada para liberar o suco das células e polpa da uva. Após a 
separação do mosto pela prensagem, obtém-se o drenado, esse processo 
deve ser rápido para evitar os fenômenos de oxidação (FLANZY, 2000). 
No processo de vinificação de vinhos brancos as condições de extração 
dos componentes da uva são completamente diferentes da vinificação 
para vinhos tintos, como o fenômeno de maceração ocorre antes da 
fermentação alcoólica, as condições de tratamentos pré-fermentativos 
controlam a passagem para o mosto de compostos que são essenciais 
para a qualidade do vinho (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006a). 
Para algumas variedades de uvas como Sauvignon e Moscato, um 
contato limitado com a casca da uva antes da prensagem pode ser útil 
para facilitar a difusão de aromas varietais e seus precursores no mosto. 
O tempo entre a maceração e o início da fermentação do mosto é curto, 
geralmente algumas horas ou poucos dias; dessa forma o tempo para a 
extração dos componentes dos sólidos das uvas para o mosto é limitado. 
Após a obtenção do mosto, adiciona-se dióxido de enxofre com a 
finalidade de protegê-lo da oxidação pelo oxigênio atmosférico e 
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selecionar o meio fermentativo eliminando alguns micro-organismos 
(FLANZY, 2000; RIBÉREAU-GAYON et al., 2006a).  
Além da fermentação alcoólica, pode ocorrer a fermentação 
malolática em alguns vinhos brancos, apesar dessa fermentação ser 
característica para vinhos tintos. As operações pré-fermentativas são 
fatores decisivos para a qualidade do produto final e devem promover a 
difusão de certas substâncias da casca da uva para o mosto, 
especialmente aromas frutados e precursores de aromas. Aromas 
herbáceos e sabores amargos associados com as partes sólidas da baga 
devem ser evitados, bem como substâncias que diminuem a estabilidade 
dos aromas (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006a).  
Vinhos brancos podem ser consumidos jovens, como também 
podem desenvolver suas melhores características com o 
envelhecimento. Aroma varietal complexo, requinte e intensidade são as 
qualidades primárias de um vinho branco. A qualidade de um vinho 
branco é relacionada com a expressão varietal, ou mais precisamente 
com seu perfil aromático característico de um determinado terroir. 
Componentes de aroma da fermentação estão presentes em todos os 
vinhos e são muito estáveis ao longo do tempo. Os ésteres e alcoóis 
superiores produzidos por leveduras não são suficientes para dar a 
especificidade aromática de um vinho branco apesar de estarem 
presentes em concentrações elevadas (RIBÉREAU-GAYON et al., 
2006a). 
O envelhecimento em barril é uma prática comum para vinhos 
tintos, porém, também pode ser empregada em vinhos brancos. Alguns 
vinhos de variedades como Riesling, Chenin Blanc ou Colombar são 
consumidos um ou dois anos após o engarrafamento alcançando nesse 
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período um “bouquet de envelhecimento”, porém em outros vinhos 
brancos a oxidação de terpenos e a hidrólise de acetatos e ésteres de 
ácidos graxos durante o envelhecimento podem contribuir para a perda 
de caráter floral e frutado de vinhos brancos jovens. O envelhecimento 
em barril de carvalho requer de um constante monitoramento. Como 
alternativa para o uso de barril, chips de carvalho podem ser utilizados, 
esses chips são adicionados aos tanques durante ou após a fermentação 
por um período curto de envelhecimento. Esse processo mantém 
algumas características florais e frutadas, e confere notas de carvalho, 
pimenta e baunilha ao vinho, melhorando suas impressões sensoriais 
(MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009). 
Além do aroma varietal, o equilíbrio de acidez, suavidade, 
estrutura, corpo e persistência também desempenham um papel 
importante na qualidade de vinhos brancos, a utilização de uvas 
saudáveis e maduras é essencial para a obtenção desses parâmetros. A 
fermentação alcoólica ocorre em tanques de fermentação com 
temperatura entre 4 a 6 °C. A duração da fermentação depende de vários 
parâmetros como condições de extração do mosto, concentração de 
açúcar e nitrogênio assimilável, turbidez, cepas de leveduras, aeração e 
temperatura de fermentação. A fermentação alcoólica de vinhos brancos 
não deve exceder 12 dias. A densidade do mosto é monitorada 
diariamente para a determinação da concentração de açúcares e do 
momento em que a fermentação deve ser finalizada. Geralmente a 
fermentação é considerada completa quando a concentração de açúcares 
redutores no mosto é menor do que 2 g L-1 (RIBÉREAU-GAYON et al., 
2006a). A clarificação é realizada para eliminar matérias sólidas em 
suspensão presentes no vinho, conferindo a limpidez característica de 
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vinhos brancos. A fermentação alcoólica deve ser concluída com os 
principais resultados: esgotamento dos açúcares fermentáveis e obtenção 
de um aroma de qualidade, principal elemento para a qualidade de 
vinhos brancos. Após a fermentação alcoólica, o vinho é engarrafado 
para sua comercialização e consumo (FLANZY, 2000). 
Além da fração fenólica, há compostos não fenólicos como 
polissacarídeos, ácidos orgânicos e compostos nitrogenados, porém a 
fração fenólica é a principal responsável pela cor. Entre os componentes 
fenólicos identificados, os derivados de quercetina, ácido cafeico e p-
cumárico são os que possuem cor amarelada mais intensa, os taninos 
que consistem basicamente em procianidinas, também são compostos 
amarelados (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b).  
 
3.2 Compostos químicos do vinho branco 
3.2.1 Açúcares 
Os principais açúcares das uvas são glicose e frutose. O seu 
conteúdo pode variar dependendo da variedade da uva e do grau de 
maturação. O conteúdo de açúcar (sólidos solúveis) pode ser medido em 
°Brix (JACKSON, 2008). Os açúcares desempenham um papel 
essencial na vinificação, constituem a fonte para a produção de álcool a 
partir da ação das leveduras durante a fermentação alcoólica, além disso, 
esses compostos contribuem para as características de aroma, corpo dos 
vinhos e principalmente no caso de vinhos brancos doces, para o sabor 
adocicado que pode ser mais ou menos intenso dependendo da 
quantidade em que estão presentes (MORENO-ARRIBAS; POLO, 
2009). 
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Os açúcares podem participar de reações bioquímicas envolvendo 
a ação de enzimas como pectinases e celulases, e como resultado dessas 
reações diferentes frações de carboidratos são produzidas. A adição de 
enzimas durante a vinificação é uma prática comum que visa melhorar a 
extração de compostos aromáticos, e no caso de vinhos brancos para a 
clarificação de mostos e vinhos (MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009). 
Além disso, os açúcares como a glicose são precursores de ácidos 
orgânicos como ácido cítrico, málico e succínico (RIBÉREAU-GAYON 
et al., 2006b). 
Com a maturação da uva o conteúdo de sólidos solúveis aumenta, 
indicando o estado ótimo de maturação, os açúcares que permanecem no 
vinho após a fermentação são designados como açúcares residuais, e são 
basicamente pentoses como arabinose, ramnose e xilose (JACKSON, 
2008). 
O sabor adocicado, principal característica atribuída aos açúcares, 
é relacionado principalmente à sacarose, que está presente em vinhos 
brancos doces em uma concentração média de 60 mg L-1, enquanto que 
é praticamente ausente em vinhos brancos secos. A frutose e a glicose 
podem estar presentes em vinhos brancos secos em concentrações de 
25-178 mg L-1 e 20-162 mg L-1 respectivamente. O envelhecimento em 
barril pode mudar a concentração de açúcares no vinho. Apesar de 
constituir uma classe de compostos minoritários, esses compostos 
contribuem para as propriedades sensoriais e participam de diferentes 
reações durante a fermentação e envelhecimento, como reações com 
ácidos e bases, reação de Maillard, oxidação e redução (MORENO-
ARRIBAS; POLO, 2009). 
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3.2.2 Alcoóis 
Além da água, o etanol é o composto mais abundante no vinho. A 
quantidade de etanol em vinhos é expressa em termos de teor alcoólico 
ou percentagem de álcool por volume. Nos vinhos, o álcool é 
principalmente produzido durante a fermentação alcoólica do açúcar 
presente no mosto. Entretanto, as células das uvas podem também 
formar pequenas quantidades principalmente sob condições anaeróbicas 
(maceração carbônica) (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b). O etanol 
possui diversos efeitos em vinhos, como realçar o sabor doce, modificar 
a percepção de acidez, sensação de calor, contribui para o corpo do 
vinho, além de reduzir a adstringência de taninos. Durante o 
envelhecimento pode reagir com ácidos orgânicos produzindo ésteres ou 
com aldeídos produzindo acetais (JACKSON, 2008).  
A concentração de etanol em vinhos brancos pode variar de 8 a 
16 % e reflete o tipo de vinho e grau de maturação das uvas com as 
quais foi produzido. O conteúdo de etanol pode afetar as propriedades 
químicas, físicas e sensoriais do vinho, com efeitos na sensação de 
calor, no corpo, na viscosidade, no sabor, acidez, aroma e textura. O 
glicerol também é produzido pela fermentação, porém em menores 
concentrações, os principais efeitos do glicerol são na viscosidade e no 
corpo do vinho (MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009). Vonach, Lendl e 
Kellner (1998) encontraram glicerol em vinhos brancos com 
concentração mínima de 5,95 e máxima de 8,10 g L-1.  
Alcoóis com mais de dois átomos de carbono são designados 
como alcoóis superiores. A maioria desses compostos é produzida 
durante a fermentação e podem alcançar concentrações de 150 a 550 mg 
L-1 nos vinhos. Esses compostos são formados pelas leveduras a partir 
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de açúcares ou de aminoácidos no mosto, e desempenham um 
importante papel nas características aromáticas dos vinhos 
(RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b). Podem promover características 
aromáticas positivas ou negativas para o vinho branco dependendo da 
composição química do mesmo, são importantes para o perfil aromático 
de vinhos da variedade Chardonnay. Muitos fatores interferem na 
formação desses compostos durante a fermentação incluindo espécie e 
cepas de leveduras, quantidade de açúcar, temperatura de fermentação, 
pH e composição do mosto, nitrogênio assimilável, nível de aeração, 
conteúdo de sólidos, variedade de uva e tempo de contato com a casca 
(MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009).   
 
3.2.3 Ácidos orgânicos 
Os ácidos orgânicos em vinhos procedem da uva (essencialmente 
da polpa) e do processo fermentativo durante a vinificação. O caráter e a 
concentração dos ácidos formados estão diretamente relacionados com 
as diferentes técnicas de elaboração do vinho. Os ácidos málico, 
tartárico, cítrico, ascórbico, oxálico e fumárico são exemplos de ácidos 
provenientes da uva. Ácidos acético, fórmico, lático, succínico e 
pirúvico são originados no processo fermentativo (FLANZY, 2000). 
Esses compostos podem ser quantificados expressos como ácidos totais 
tituláveis. O desenvolvimento de ácidos nas uvas é dependente da 
fotossíntese e pode ser afetado pela temperatura ao longo da maturação 
(JACKSON; LOMBARD, 1993). 
Esses ácidos contribuem para acidez, estabilidade da cor e 
conservação microbiológica dos vinhos, a diminuição nessa acidez pode 
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provocar alterações de brilho, aroma e sabor, além disso, o vinho torna-
se um meio muito susceptível do ponto de vista microbiológico 
(FLANZY, 2000). O ácido tartárico é um dos ácidos prevalentes em 
uvas antes de atingir a maturação e no mosto, como esse ácido 
geralmente não está presente em outras plantas, torna-se característico 
de uvas e vinhos (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b). 
O equilíbrio da acidez é uma característica essencial em vinhos 
principalmente brancos, a acidez em excesso realça a percepção de 
sabor azedo e adstringência enquanto que a baixa acidez reduz a 
harmonia do vinho. O ácido succínico que possui um sabor amargo e 
salgado é o ácido majoritário produzido pelo metabolismo das leveduras 
(MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009). Em vinhos brancos os ácidos 
orgânicos podem ser quantificados individualmente através de métodos 
enzimáticos, espectrofotométricos baseados na reação desses compostos 
com outras substâncias produzindo compostos coloridos, métodos 
cromatográficos como cromatografia líquida de alta efeiciência (CLAE) 
e cromatografia gasosa e por eletroforese capilar (MATO; SUÁREZ-
LUQUE; HUIDOBRO, 2005). O conteúdo de ácidos orgânicos em 
vinhos brancos pode variar de acordo com as diferentes técnicas de 
vinificação e variedade da uva, a faixa de concentração de alguns ácidos 
orgânicos em vinhos brancos é 1,190-3,221 g L-1 para ácido tartárico, 
1,968-3,170 g L-1  para ácido málico, 0,206-0,612 g L-1  para ácido 
succínico, 0,150-0,250 g L-1  para ácido acético, 0,410-0,783 g L-1 para 
ácido láctico e 0,051-1,17 g L-1 ácido cítrico (ARELLANO et al., 1997; 
VONACH; LENDL; KELLNER, 1998; MATO; SUÁREZ-LUQUE; 
HUIDOBRO, 2007). 
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3.2.4 Compostos nitrogenados 
As proteínas, peptídeos e os aminoácidos constituem os 
principais compostos nitrogenados em mostos e vinhos.  Destes os 
aminoácidos são os mais estudados e mais conhecidos, servem de 
nutrientes para as leveduras durante a fermentação alcoólica, sua 
concentração e composição nos vinhos e mostos tem um importante 
resultado nas características aromáticas. Os aminoácidos mais 
abundantes na forma livre em vinhos são a prolina e a arginina, ambos 
possuem o ácido glutâmico como precursor. Os peptídeos formam um 
grupo heterogêneo de compostos, devido à ampla faixa de estruturas 
(composição aminoacídica e sequência de aminoácidos na cadeia). Em 
vinhos esses compostos são pouco conhecidos, apesar de envolvidos em 
diversas propriedades como as características sensoriais. Esses 
compostos também são nutrientes para as leveduras no mosto 
(MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009).  
As proteínas em uvas e vinhos são importantes, principalmente, 
devido à habilidade de agregação, em vinhos brancos formam 
precipitados visíveis causando turbidez com o envelhecimento. As 
proteínas também exercem impacto no aroma e sabor de vinhos. A 
concentração de proteínas em vinhos brancos pode variar de 20-260 mg 
L-1,  ainda assim, esses valores podem sofrer variações de um vinho 
branco para outro. Para evitar a precipitação das proteínas pode-se 
realizar um tratamento com agentes clarificantes como bentonita, essa 
prática remove algumas proteínas antes do engarrafamento do vinho, 
porém esse processo pode reduzir alguns compostos responsáveis pelas 
características sensoriais do vinho branco (MORENO-ARRIBAS; 
POLO, 2009).  
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3.2.5 Compostos fenólicos 
Esses compostos são importantes em enologia, pois têm 
participação na qualidade dos vinhos. Do ponto de vista químico são 
caracterizados por um núcleo benzênico com um ou mais grupos 
hidroxilas. A reatividade desse tipo de molécula deve-se tanto à 
presença do grupo funcional fenol como também ao anel benzênico que 
pode sofrer substituições eletrofílicas. Além dos compostos fenólicos 
provenientes da uva, outros compostos fenólicos são originados durante 
o processo fermentativo. Durante a vinificação e o envelhecimento do 
vinho, os compostos fenólicos participam de diversas reações 
originando novas estruturas e compostos. Dessa maneira, a composição 
fenólica de um vinho depende da matéria prima, da técnica de 
vinificação utilizada, e das reações químicas e bioquímicas (FLANZY, 
2000). 
Polifenóis são divididos em dois grandes grupos: flavonóides e 
não-flavonóides (Figura 1.1). Os flavonóides mais encontrados em 
vinhos são catequinas, epicatequina (flavanóis), antocianinas (vinhos 
tintos), flavonóis como quercetina, campferol, miricetina. Os compostos 
não-flavonóides correspondem basicamente aos ácidos fenólicos (ácidos 
hidroxibenzóicos e hidroxicinâmicos) e estilbenos, são primariamente 
armazenados nos vacúolos celulares da casca e da polpa e são 
facilmente extraídos por prensagem (BRAVO, 1998; JACKSON, 2008).  
Os polifenóis são importantes componentes, não somente 
contribuem com as características sensoriais e qualitativas como cor, 
sabor e adstringência, mas também possuem atividade antioxidante, com 
mecanismos envolvendo tanto o sequestro de radicais livres como 
também a quelação de metais. A composição e concentração de 
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compostos fenólicos nos vinhos dependem da variedade de uva utilizada 
na vinificação, do procedimento empregado para a produção do vinho e 
das reações químicas que ocorrem durante seu envelhecimento 
(RECAMALES et al., 2006; RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b; 
JACKSON, 2008). Mudanças desses compostos durante o processo de 
vinificação e envelhecimento envolvem tanto reações enzimáticas 
quanto químicas. As reações enzimáticas ocorrem em sua maioria nos 
primeiros estágios enquanto que as reações químicas continuam ao 
longo do envelhecimento. Algumas enzimas como hidrolases, 
glicosidases e enzimas pectinolíticas podem degradar os flavonóides. O 
uso de enzimas endógenas é comum em vinhos brancos para auxiliar a 
clarificação, melhorar o rendimento da prensagem e liberar compostos 
aromáticos (MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009).  
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Flavonóides 
Flavonóis 
 (a) 
 
 
R1 = H  R2 = H  Campferol 
R1 = OH  R2 = H   Quercetina 
R1 = OH  R2 = OH   Miricetina 
Flavanóis 
(b) 
 
R1 = OH  R2 = H  R3 = H 
 
(+)-catequina 
R1 = H  R2 = OH  R3 = H 
 
(-)-epicatequina 
 
 
Figura 1.3 continuação... 
 
 
 
 
 
A C 
B 
B 
C A 
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Não-flavonóides 
Ácidos hidroxicinâmicos 
(c) 
 
 
 R1 R2 R3 
Cafeico OH H H 
Caftárico OH H ác. 
tartárico 
p-Coumárico H H H 
Ferúlico OCH3 H H 
Ácidos hidroxibenzóicos 
(d) 
 
 
 R1 R2 R3 R4 
Gálico H OH OH OH 
Protocateico H OH OH H 
Siríngico H OCH3 OH OCH3 
Vanílico H OCH3 OH H 
      
Estilbenos 
(e) 
     
 
trans-Resveratrol 
  
 
Figura 1.3. Compostos fenólicos flavonóides e não-flavonóides (RIBÉREAU-
GAYON et al., 2006b).  
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Não-flavonóides 
Os ácidos fenólicos são o maior grupo de componentes não-
flavonoides, estão presentes tanto na uva quanto no vinho, são divididos 
em ácidos hidroxibenzóicos e ácidos hidroxicinâmicos, as diferentes 
substituições no anel benzênico diferenciam cada classe e composto 
(Figura 1.3c e 1.3d). Entre os ácidos hidroxibenzóicos comumente 
encontrados em uvas e vinhos estão os ácidos gálico, protocateico, 
siríngico, vanílico e elágico, os ácidos hidroxicinâmicos mais comuns 
são ácidos cafeico, cumárico, ferúlico e caftárico.  Ácidos fenólicos são 
compostos incolores em solução alcoólica diluída, porém podem tornar-
se amarelados devido à oxidação. Do ponto de vista sensorial, esses 
compostos não apresentam um sabor ou odor característico, porém são 
precursores de alguns compostos voláteis. Os ácidos hidroxibenzóicos 
ou ácidos benzóicos são os componentes minoritários em vinhos 
brancos jovens. O ácido gálico é originado a partir da hidrólise de 
ésteres após alguns meses, é estável durante o envelhecimento, a 
quantidade média em vinho branco é de 10 mg L-1  (RIBÉREAU-
GAYON et al., 2006b).  
Os ácidos hidroxicinâmicos, especialmente ácido cafeico e 
caftárico, como observado em diversos estudos, são os compostos 
fenólicos majoritários em mostos e vinhos brancos, esses compostos são 
os melhores substratos para enzima polifenoloxidase iniciando as 
reações de oxidação e levando ao escurecimento 
(BADERSCHNEIDER; WINTERHALTER, 2001; BOSELLI et al., 
2006; GÓMEZ-MÍGUEZ et al., 2007; QUIRÓS; LAGE-YUSTY; 
LÓPEZ-HERNÁDEZ, 2009). Chenier e Silva (1991) observaram que a 
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presença de éster do ácido cafeico acelera o escurecimento e que a 
presença de flavanóis é essencial para que a reação ocorra. 
Os ácidos hidroxicinâmicos são encontrados em uvas na forma de 
ésteres tartáricos, o que é uma especificidade do gênero Vitis, são os 
primeiros compostos a serem oxidados e consequentemente iniciam o 
escurecimento, um problema comum em vinho branco. Nas bagas de 
uva, ácidos hidroxicinâmicos livres são pouco encontrados. Existem três 
hidroxicinamatos comuns em uvas e vinhos brancos: ácidos cutárico, 
caftárico e fertárico, esses ésteres são baseados nos ácidos p-cumárico, 
cafeico e ferrúlico respectivamente. O ácido caftárico é o cinamato 
predominante em uvas brancas com uma concentração média de 170 mg 
Kg-1 em Vitis vinifera (FLANZY, 2000; WATERHOUSE, 2002). 
As concentrações de ácido caftárico e cutárico diminuem durante 
a fermentação do vinho, porém durante o envelhecimento essas perdas 
ocorrem com menor intensidade. Segundo Fernandez-Zurbano et al. 
(1998), os teores médios de ácido caftárico encontrados em vinhos são 
mais baixos do que nos mostos correspondentes. Esses teores são 
bastante variáveis, e tal variação deve-se à variedade da uva, às 
condições climáticas, à região de cultivo e ao processamento durante a 
vinificação (BETÉS-SAURA; ANDRÉS-LACUEVA; LAMUELA-
RAVENTÓS, 1996; VRHOVŠEK, 1998; FERNÁNDEZ-ZURBANO, 
1999).  
Os estilbenos (Figura 1.3e) são compostos não-flavonóides 
presentes em diversas plantas, porém as uvas e o vinho são considerados 
a principal fonte na dieta humana. O composto mais estudado dessa 
classe é o trans-resveratrol, a síntese desse composto na uva é realizada 
principalmente na casca, onde é produzido como uma fitoalexina em 
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resposta a infecções e estresse causado pelo meio ambiente. Apesar de 
existir no vinho sob duas formas isoméricas: cis e trans, na uva a forma 
cis-resveratrol é pouco encontrada. Podem estar combinados com 
glicosídeos, denominado piceid ou podem ainda ocorrer em formas 
oligoméricas e poliméricas chamadas de viniferinas, que são formadas a 
partir da polimerização oxidativa dos monômeros de resveratrol 
(MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009). Os estilbenos são comumente 
encontrados nas cascas das uvas, dessa forma os vinhos tintos, que têm 
maior contato com os sólidos da uva durante a vinificação, possuem 
uma quantidade maior desse composto quando comparado com os 
vinhos bancos (LAMUELA-RAVENTÓS et al., 1995; TRELA; 
WATERHOUSE, 1996).  
A concentração de estilbenos em vinhos varia consideravelmente, 
e depende de diversos fatores como clima, variedade, infecções, 
radiação UV, íons de metais pesados e métodos de vinificação. Também 
pode ser influenciado pela atividade enzimática das leveduras 
(MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009). A concentração de trans-
resveratrol em vinhos brancos pode variar de 0,05 a 7,95 mg L-1, e de 
piceid pode variar de 0,33 a 2,2 mg L-1  (DARIAS-MARTÍN et al., 
2000; GEROGIANNAKI-CHRISTOPOULOU et al., 2006; FEIJÓO; 
MORENO; FALQUÉ, 2008; QUIRÓS; LAGE-YUSTY; LÓPEZ-
HERNÁDEZ, 2009). 
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Flavonóides 
Os flavonóides são compostos fenólicos formados por dois anéis 
aromáticos A e B ligados por um anel pirano central C. As diferenças no 
estado de oxidação e substituição no anel C definem as diferentes 
classes de flavonóides, e as substituições no anel B definem os 
diferentes membros de cada classe (Figura 1.3a e 1.3b) 
(WATERHOUSE, 2002; FULCRAND et al., 2006). Um maior período 
entre a colheita e a prensagem, principalmente se dióxido de enxofre for 
adicionado para prevenir a oxidação, aumenta as concentrações de 
compostos flavonóides em mostos e vinhos brancos (MORENO-
ARRIBAS; POLO, 2009).  
Os flavanóis são os compostos flavonóides mais abundantes em 
uvas e vinhos, são encontrados tanto na semente quanto na casca da uva. 
São geralmente designados como flavan-3-óis para identificar a 
localização do grupo álcool no anel C. Diferente das outras classes, estes 
compostos não são encontrados como glicosídeos, mas sim esterificados 
com ácido gálico ou condensados com outros compostos formando 
oligômeros e polímeros (FLANZY, 2000; WATERHOUSE, 2002).  
Os flavanóis são encontrados em vários tecidos de plantas 
incluindo folhas, caules e fruto, na uva são particularmente abundantes 
nas sementes e nas cascas, sendo que a concentração nas sementes é 
maior. A composição de flavanóis é dependente do estágio de 
desenvolvimento, genética, e condições de crescimento das uvas. Esses 
compostos são sintetizados nas cascas poucas semanas após a floração e 
se mantêm praticamente constante durante o amadurecimento. Nas 
sementes, a síntese desses compostos é mais tardia do que na casca, 
atingindo a concentração máxima em poucas semanas após o veraison e 
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depois essa concentração começa a diminuir. Monômeros e oligômeros 
de flavanóis podem ser encontrados em pequenas quantidades em 
vinhos brancos produzidos sem maceração. O contato com a casca antes 
da fermentação é utilizado na produção de vinhos brancos para 
favorecer a extração de compostos e aumentar o caráter varietal do 
vinho, essa prática também aumenta a concentração de flavanóis 
(MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009).  Como observado por Cheynier e 
Silva (1991), os flavanóis são pobres substratos para a enzima 
polifenoloxidase, mas podem ser rapidamente oxidados pelas o-
quinonas geradas pela oxidação de derivativos hidroxicinâmicos em 
mosto de uvas brancas, acelerando o escurecimento. Em estudos 
realizados com vinhos brancos, a catequina é o flavanol presente em 
maior concentração nesses vinhos, sendo que a concentração desse 
composto diminui com o tempo de armazenamento, sugerindo sua 
importante participação nas características sensoriais desses vinhos, 
principalmente envolvendo as reações de escurecimento (HERNANZ et 
al., 2009; MAURY; CLARK; SCOLLARY, 2010; FRACASSETTI et 
al., 2011). 
Os flavonóis, outra classe de compostos flavonóides, são 
encontrados na forma de glicosídeos em plantas, nas uvas estão 
localizados na casca. Há apenas três formas simples de flavonóis em 
uvas: quercetina, miricetina e campferol, mas podem existir em 
diferentes combinações glicosídicas (FLANZY, 2000; WATERHOUSE, 
2002). Esses compostos possuem um papel na proteção contra as 
radiações UV, são encontrados nas cascas e nas folhas, alguns podem 
ser detectados na polpa. O composto majoritário em uvas é a quercetina. 
A quantidade de flavonóis nas bagas também depende do estágio de 
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desenvolvimento, fatores genéticos e ambientais, a concentração pode 
variar de 2 a 30 mg em variedades de uvas brancas. A biossíntese desses 
compostos acontece na floração e também após o veraison, cada 
variedade possui um perfil de compostos flavonóis específico 
(MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009). A miricetina é frequentemente 
encontrada em variedades tintas, mas também pode estar presente em 
variedades brancas como Albariño da Região da Galícia na Espanha 
(QUIRÓS; LAGE-YUSTY; LÓPEZ-HERNÁDEZ, 2009). O conteúdo 
de flavonóis na polpa varia de acordo com a exposição das bagas à luz 
(MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009). 
A composição de compostos flavonóides no vinho depende não 
somente dos compostos presentes na uva, mas também da extração 
desses compostos e subsequentes reações durante o processo de 
vinificação. Dessa forma, vinhos brancos obtidos através da prensagem 
direta, com o mínimo de contato com a casca contêm em sua maioria os 
compostos flavonóides presentes somente na polpa. A extração de 
compostos continua até que os sólidos sejam separados do mosto através 
da prensagem. A composição também é afetada por fatores tecnológicos 
incluindo concentração de álcool e SO2, temperatura e homogeneização 
do mosto. A quercetina é o flavonol mais encontrado em mostos e 
vinhos brancos, encontrado em média de 0,5 mg L-1  e 0,25 mg L-1 
respectivamente (CHEYNIER; SILVA, 1991; BADERSCHNEIDER; 
WINTERHALTER, 2001). 
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3.2.6 Atividade Antioxidante 
A atividade antioxidante é a capacidade de um composto em 
inibir a degradação oxidativa e a peroxidação lipídica. Os compostos 
fenólicos são os principais antioxidantes em alimentos. Embora a 
atividade antioxidante dos fenólicos seja associada a diversos 
mecanismos, esses compostos são altamente reativos com radicais 
livres, sendo considerado seu principal mecanismo de ação 
(ROGINSKY; LISSI, 2005). O consumo de vinho pode representar 
efeitos benéficos à saúde humana como inibição da peroxidação do 
LDL, prevenção da aterosclerose e doenças cardiovasculares (FLANZY, 
2000; JACKSON, 2008). 
A atividade antioxidante dos compostos fenólicos no vinho deve-
se à mobilidade do oxigênio fenólico. A capacidade de reação 
polivalente dessas moléculas permite que haja múltiplas interações 
como formação de complexos com metais, combinação com moléculas 
nucleofílicas ou participar de reações redox. Essas propriedades são 
influenciadas por fatores como número e a localização de grupos 
hidroxilas na molécula, presença de substituintes orto ou para, estrutura 
estereoquímica entre outros. As moléculas fenólicas podem atuar sobre 
centro redox das cadeias de transporte de elétrons nos sistemas 
biológicos (FLANZY, 2000). Compostos fenólicos comumente 
encontrados em vinho branco como o ácido cafeico e p-cumárico, assim 
como flavonóis como a quercetina são bem conhecidos por apresentar 
potente atividade antioxidante (LEE; RENNAKER, 2007; JACKSON, 
2008; ROUSSIS et al., 2008; XANTHOPOULOU et al., 2010). Em um 
estudo realizado por Goldberg et al. (1996), vinhos tintos e vinhos 
brancos apresentaram efeitos na modulação de lipídeos e lipoproteínas 
58 
 
do plasma sanguíneo, concluindo que o vinho tinto não possui vantagem 
sobre o vinho branco na redução do risco de doenças cardiovasculares.   
Compostos como os polifenóis, os quais são facilmente oxidados, 
podem agir como bons antioxidantes, o grupo catecol (1,2 dihidroxi 
benzeno) reage rapidamente com oxidantes na forma de radical livre 
originando um radical muito estável. Os compostos com o grupo catecol 
ou 1,4 dihidroquinona são especialmente susceptíveis à oxidação, pois o 
radical fenoxil resultante pode ser estabilizado pelo anion oxigênio 
adjacente. O vinho branco é rico em substâncias com esses grupos, 
garantindo uma atividade antioxidante natural (WATERHOUSE, 2002). 
Compostos antioxidantes como os compostos fenólicos presentes 
no vinho podem proteger o corpo humano do efeito de radicais livres e 
retardar o progresso de diversas doenças crônicas bem como a 
peroxidação lipídica. A habilidade de um composto fenólico em agir 
como um antioxidante depende das propriedades redox dos seus grupos 
hidroxilas presentes na sua molécula e da mobilidade de elétrons na sua 
estrutura química. A capacidade de sequestrar radicais livres dos 
compostos fenólicos é muito importante devido ao efeito deletério que 
esses radicais causam nos sistemas biológicos (GÜLÇIN, 2010). 
Trabalhos mostram que além de vinhos tintos, variedades de 
vinhos brancos possuem comprovada atividade antioxidante, 
aumentando a capacidade antioxidante no plasma (PSARRA et al., 
2002; FERNÁDEZ-PACHÓN et al., 2004; QUIRÓS; LAGE-YUSTY; 
LÓPEZ-HERNÁNDEZ,  2009; PINZANI et al., 2010). Um estudo 
realizado por Pinzani et al. (2010) comparando a atividade antioxidante 
do plasma, de vinhos tintos e brancos indica que a ingestão de vinho 
branco foi capaz de aumentar a capacidade antioxidante no plasma mais 
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rapidamente do que o vinho tinto. Experimentos em vivo realizados por 
Bertelli (2005) comprovaram a eficiência do vinho branco como 
antioxidante e na prevenção de doenças cardiovasculares. O vinho 
branco pode ser considerado um mistura hidroalcoólica onde uma vasta 
gama de compostos interagem. 
A atividade antioxidante pode ser medida através do 
monitoramento da inibição da oxidação de um substrato sensível. Após 
a oxidação do substrato sob condições padrões, a extensão da oxidação é 
medida por métodos químicos, sensoriais ou instrumentais. Os métodos 
mais utilizados para avaliar a capacidade antioxidante incluem a 
capacidade de absorbância do radical oxigênio (ORAC), poder de 
redução como FRAP, poder em sequestrar radicais livres como teste de 
ABTS e DPPH e inibição da peroxidação lipídica como TBARS. Esses 
métodos diferem nos princípios dos testes e nas condições 
experimentais. Como se trata de várias reações e mecanismos, um único 
teste não reflete toda a capacidade antioxidante de um sistema. Dessa 
forma, para determinar um perfil completo da atividade antioxidante, 
diversos testes são necessários (SÁNCHEZ-MORENO, 2002; LI, et al., 
2009).  
A atividade antioxidante dos compostos fenólicos está 
relacionada diretamente com a sua estrutura química, a contribuição de 
cada polifenol individual para a atividade antioxidante do vinho é 
diferente, dessa maneira a atividade antioxidante de vinhos depende 
fundamentalmente do todo o seu perfil fenólico (QUIRÓS; LAGE-
YUSTY; LÓPEZ-HERNÁNDEZ, 2009). O modo específico de ação 
para a atividade antioxidante dos compostos fenólicos ainda não é claro, 
mas sabe-se que estes podem agir no seqüestro de radicais livres, 
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quelação de metais e na regeneração de tocoferol (MAKRIS; 
KALLITHRAKA; KEFALAS, 2006).  
 
3.2.7 Estabilidade do vinho branco 
O tempo de prateleira do vinho branco é uma das principais 
preocupações na indústria, e em geral está diretamente relacionado com 
sua resistência à oxidação. Os compostos fenólicos nos vinhos passam 
por diferentes condensações mediadas por oxigênio até finalmente 
precipitar como pigmentos escuros, causando sérias mudanças nas 
características do vinho. As reações de escurecimento e consequente 
perda do frescor e das características frutadas podem acontecer em 
semanas ou meses, ou em períodos mais longos como anos após o 
engarrafamento do vinho, dependendo principalmente das características 
e do tipo de vinho e das condições de armazenamento como luz, 
temperatura e posição da garrafa (CUTZACH; CHATONNET; 
DUBOURDIEU, 2000; HERNANZ et al., 2009). Este processo depende 
de diversos fatores como acidez do vinho, quantidade de SO2, presença 
de metais, oxigênio disponível e temperatura. Com o envelhecimento do 
vinho, a oxidação torna-se mais intensa e por conseqüência aumenta o 
escurecimento e as mudanças de sabor (BENÍTEZ; CASTRO; 
BARROSO, 2002; CLARK; SCOLLARY, 2003; ES-SAFI; 
CHEYNIER; MOUTOUNET, 2003).  
Os compostos fenólicos são os principais componentes do vinho 
branco relacionados com a oxidação, que promove modificações de cor 
(escurecimento) e sabor (perda ou aumento da adstringência). Essa 
reação está relacionada, em parte, com a presença da função fenol e a 
61 
 
mobilidade do átomo de hidrogênio na molécula desses compostos. No 
processo de oxidação, a forma reativa é uma molécula sem prótons, ao 
ceder um elétron o ânion fenolato se transforma em radical semi-
quinona. O produto da oxidação depende, principalmente, do número de 
hidroxilas presentes no composto inicial. Se a reação ocorre a partir de 
um mono-fenol, o radical semi-quinona gerado reage com um segundo 
radical para originar um produto de acoplamento, porém se a reação 
partir de um catecol (duas hidroxilas na posição orto) o radical semi-
quinona perde um elétron e origina uma o-quinona, esses compostos 
possuem uma coloração amarelo-marrom causando então o 
escurecimento (CILLIERS; SINGLETON, 1989; OSZMIANSKI; 
CHEYNIER; MOUTOUNET, 1996). 
A oxidação dos compostos fenólicos pode ocorrer devido a 
reações químicas ou devido à ação de enzimas. Geralmente a oxidação 
enzimática acontece preferencialmente no mosto, pois no vinho a 
atividade enzimática é inibida pelo etanol. A principal enzima 
responsável pelo escurecimento enzimático é uma catecolase conhecida 
como polifenol oxidase (PPO), que catalisa a hidroxilação de mono-
fenóis a o-difenóis. Entre os compostos fenólicos da uva, o ácido 
caftárico é o principal substrato para a PPO, e sua o-quinona resultante 
tem um papel essencial no mecanismo de degradação oxidativa nos 
mostos de uva. O alto potencial do ácido caftárico e sua o-quinona 
permite oxidar muitos outros compostos do mosto (CHEYNIER; 
BASIRE; RIGAUD, 1989; CHEYNIER; SILVA, 1991; FLANZY, 
2000). 
A sensibilidade do mosto diante o escurecimento depende da 
quantidade de glutationa e ácidos hidroxicinâmicos. A glutationa é 
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capaz de reagir rapidamente com o-quinonas formando um produto 
incolor denominado produto de reação da uva ou GRP, dessa maneira, 
mostos ou sucos com altos níveis de glutationa possuem um baixo 
potencial para o escurecimento em curto prazo. A formação de GRP 
durante a oxidação enzimática evita a formação de compostos que 
contribuem para o escurecimento, esse composto incolor é formado a 
partir de uma adição nucleofílica da glutationa na o-quinona. O GRP 
não serve de substrato para a PPO, impedindo desta forma que a reação 
de escurecimento prossiga (CHEYNIER, et al., 1990; CHEYNIER; 
RIGAUD; MOUTOUNET, 1990 FLANZY, 2000). A oxidação 
enzimática do mosto de uva branca provoca escurecimento, porém não 
representa necessariamente um problema de qualidade do produto 
acabado, porém se uma quantidade elevada de glutationa e compostos 
fenólicos forem mantidos nos vinhos brancos devido à excessiva 
proteção contra a oxidação do mosto, pode haver alteração de cor 
(escurecimento) durante o armazenamento (FLANZY, 2000). 
O escurecimento químico pode acontecer por três diferentes vias, 
e os compostos fenólicos são substratos para todas elas. O primeiro 
mecanismo de escurecimento químico envolve a oxidação de fenóis a 
quinonas em diferentes níveis de polimerização, aumentando a cor na 
região do amarelo pardo. Esse mecanismo é catalisado por metais que 
podem alterar a taxa de reação dependendo da sua concentração (ES-
SAFI; CHEYNIER; MOUTOUNET, 2003). O segundo mecanismo de 
escurecimento é particular para bebidas à base de uvas, envolve a 
condensação de flavanas com o ácido glioxílico, que pode ser produzido 
pela oxidação do ácido tartárico no mosto e no vinho, ele age como uma 
ponte entre as moléculas de fenóis. Dependendo do grau de condensação 
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compostos amarelados que contribuem para o escurecimento são 
formados. O terceiro mecanismo envolve a oxidação direta dos fenóis 
com o acetaldeído produzido pelas leveduras em bebidas fermentadas 
(FULCRAND, at al., 1996; ES-SAFI, et al., 1999; CLARK; 
PRENZLER; SCOLLARY, 2003). 
A capacidade de um vinho em consumir oxigênio está 
diretamente relacionada com seu conteúdo de compostos fenólicos, 
dentre esses, os o-difenóis são os que oxidam com mais facilidade. O 
oxigênio molecular (O2) possui elétrons desemparelhados e pode reagir 
com compostos orgânicos, principalmente compostos fenólicos, essas 
reações são favorecidas na presença de luz e metais divalentes como 
ferro (Fe2+) e cobre (Cu2+). A auto-oxidação de catecóis à o-quinonas se 
inicia pela reação do oxigênio triplete e os compostos catecóis 
originando semi-quinonas e o ânion super-óxido. A auto-oxidação do 
ácido gálico gera ácido elágico, justificando a presença desse composto 
em vinhos que não foram envelhecidos em barrica (FLANZY, 2000; 
CLARK; SCOLLARY, 2002; ES-SAFI; CHEYNIER; MOUTOUNET, 
2003). 
Durante a oxidação a concentração de polifenóis diminuiu 
significativamente, as mudanças na concentração de flavanóis como 
catequina e epicatequina é diretamente correlacionada com o 
escurecimento. Essas reações envolvem a oxidação do ácido caftárico 
seguida da reação de um segundo composto como catequina ou 
epicatequina através da quinona do ácido caftárico resultando em 
polímeros de flavanol (FERNÁNDEZ-ZURBANO et al., 1998). 
A cascata do processo oxidativo é iniciada principalmente pela 
oxidação de derivados do catecol (orto-difenol) como ácido gálico e 
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cafeico, e, sobretudo os derivados flavan-3-óis como catequina e 
epicatequina. Esses compostos são os substratos mais rapidamente 
oxidáveis em vinhos brancos. Além do impacto nas características 
sensoriais, o escurecimento excessivo pode também causar mudanças na 
atividade antioxidante e no equilíbrio redox pois envolve a oxidação dos 
principais compostos fenólicos (OSZMIANSKI; CHEYNIER; 
MOUTOUNET, 1996; SIOUMIS et al., 2006). Os hidroxicinamatos 
presentes em maior quantidade em vinhos brancos podem ser tanto 
substratos para oxidação como também precursores do escurecimento 
(DARIAS-MARTÍN et al., 2000). A oxidação de fenóis é um processo 
lento no pH típico do vinho, porém pode ser acelerado pela presença de 
metais como ferro ou cobre. Diversos autores constataram que a 
presença de íons metálicos acelera as reações de oxidação aumentando a 
taxa de reação entre o oxigênio molecular e o grupo funcional catecol de 
compostos fenólicos, esse grupo funcional tem a habilidade de formar 
complexos quelantes com íons de metais reagindo diretamente com o 
oxigênio molecular (CLARK; SCOLLARY, 2002; CLARK; 
PRENZLER; SCOLLARY, 2003; ES-SAFI; CHEYNIER; 
MOUTOUNET, 2003). 
Além da oxidação dos compostos fenólicos, reações com outros 
compostos do vinho podem contribuir para o escurecimento como 
reações do ácido tartárico que contribuem para o aumento a coloração 
amarela do vinho, devido à condensação de compostos (ES-SAFI et al., 
1999; ES-SAFI et al., 2000), e do acetaldeído que também pode formar 
compostos condensados de coloração amarelada (FULCRAND et al., 
1996). Embora a colaboração de cada reação para o escurecimento seja 
desconhecida a combinação dessas reações possui efeito nas 
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características do vinho, diminuindo o tempo de prateleira do mesmo 
(RAZMKHAB et al., 2002). 
A alteração da cor é particularmente indesejável em vinhos 
brancos, reduzindo o tempo de prateleira após o engarrafamento. Para 
evitar o escurecimento pesquisas são desenvolvidas ao longo dos anos 
tendo como principais objetivos a diminuição do conteúdo fenólico no 
mosto e a proteção do vinho contra a ação do oxigênio atmosférico. 
Técnicas como a hiperoxidação do mosto diminuem o conteúdo fenólico 
e garantem um vinho mais resistente ao escurecimento (SCHNEIDER, 
1998; SPAGNA; BARBAGALLO; PIFFERI, 2000; RAZMKHAB et 
al., 2002). A hiperoxidação, técnica que consiste em insuflar oxigênio 
nos mostos antes da fermentação, permite diminuir a concentração de 
compostos fenólicos residuais, melhorando a estabilidade dos vinhos. 
Os produtos de condensação formados na etapa pré-fermentativa reagem 
rapidamente originando compostos insolúveis que são eliminados 
facilmente durante a clarificação (CHEYNIER et al., 1990; 
SCHNEIDER, 1998; FLANZY, 2000).  
O processo de oxidação que afeta os compostos fenólicos no 
vinho pode ser prevenido através da modificação da temperatura e do 
pH, reduzindo assim a taxa de reações e reduzindo a adsorção de 
oxigênio e evitando a presença de catalisadores como enzimas 
oxidativas, íons metálicos e fenóis. A redução de fenóis pode ser 
realizada através da seleção do cultivar apropriado, método de 
processamento adequado e principalmente utilizando aditivos e 
coadjuvantes como agentes clarificantes. Essa redução na quantidade de 
compostos fenólicos não pode ser excessiva, pois pode acarretar em 
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perda de corpo do vinho, alterações de cor e sabor (SPAGNA et al., 
1996; SPAGNA; BARBAGALLO; PIFFERI, 2000). 
O tratamento com agentes clarificantes pode ser utilizado com a 
finalidade de remover compostos que já sofreram o escurecimento no 
vinho. Algumas cepas de leveduras são capazes de adsorver compostos 
precursores das reações de oxidação em vinhos brancos, a adição dessas 
leveduras reduz significativamente a quantidade de catequina, 
epicatequina, e proantocianidinas (RAZMKHAB et al., 2002). A 
desvantagem no uso de leveduras para controlar o escurecimento de 
vinhos é a necessidade da utilização de um tratamento de esterilização 
para garantir que as leveduras remanescentes no vinho sejam removidas 
antes que possam crescer e alterar a transparência e características 
sensoriais (BONILLA, et al., 2001). 
Contudo, compostos fenólicos são benéficos à saúde, 
principalmente devido à sua atividade antioxidante e qualquer técnica 
que cause a destruição ou diminua a quantidade desses compostos irá 
influenciar no valor nutricional do vinho. Outros procedimentos são 
aplicados para diminuir o escurecimento resultando em uma maior 
estabilidade de cor, alguns são baseados na proteção do vinho contra o 
contato com o oxigênio atmosférico, uso de antioxidantes, SO2 e agentes 
complexantes para diminuir a atividade catalítica de metais (BENÍTEZ; 
CASTRO; BARROSO, 2002). 
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CAPÍTULO 2 
 
 
 
 
Perfil fenólico e atividade antioxidante de vinhos Goethe - 
Caracterização e evolução durante o armazenamento em garrafa 
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RESUMO 
O objetivo deste trabalho foi caracterizar quimicamente vinhos 
comerciais da variedade Goethe, produzidos em Santa Catarina, safra 
2010, e avaliar a evolução desses vinhos durante o armazenamento em 
garrafa sob duas condições distintas. Os vinhos foram analisados quanto 
à composição química utilizando espectrofotometria e cromatografia 
líquida, atividade antioxidante “in vitro” (ABTS, FRAP e DPPH) e 
escurecimento. A evolução dos compostos fenólicos, da atividade 
antioxidante e do escurecimento foi avaliada durante 10 meses de 
armazenamento sob duas condições distintas: condição M (temperatura 
ambiente, garrafas na posição vertical com exposição à luz) e condição 
C (temperatura controlada de 15 °C, garrafas na posição horizontal, 
mantidas ao abrigo da luz). Na caracterização química das amostras foi 
possível observar que a amostra codificada como G5 apresentou maiores 
valores de conteúdo fenólico e atividade antioxidante do que as outras 
amostras analisadas, sendo que dentre os compostos fenólicos 
analisados somente miricetina e campferol não foram detectados nas 
amostras de vinhos. A atividade antioxidante e o conteúdo fenólico total 
aumentaram ao longo do armazenamento, e dentre os compostos 
quantificados, a quercetina foi o composto que apresentou maior 
correlação com a atividade antioxidante. Foi possível observar que a 
condição de armazenamento teve uma influência direta na composição 
química dos vinhos bem como no escurecimento. As amostras expostas 
à luz e temperatura ambiente apresentaram maior degradação de 
compostos fenólicos individuais e maior escurecimento do que as 
amostras que permaneceram ao abrigo da luz com temperatura 
controlada. Através do ACP foi possível separar as amostras de acordo 
com as duas condições de armazenamento, indicando que fatores como 
luz, temperatura e posição da garrafa afetam significativamente a 
composição química de vinhos brancos.   
 
Palavras Chave: vinho branco, uva Goethe, composição fenólica, 
tempo de guarda. 
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1 INTRODUÇÃO 
Vinhos brancos contêm diferentes classes de compostos 
fenólicos, incluindo derivados de ácidos hidroxibenzóicos, ácidos 
hidroxicinâmicos e compostos flavonóides (MAKRIS et al., 2003). 
Esses compostos são importantes componentes dos vinhos, pois não 
somente contribuem com as características sensoriais e qualitativas 
como sabor, aroma e adstringência, mas também podem agir como 
agentes antioxidantes por diversos mecanismos e seu consumo pode 
representar benefícios à saúde (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006a; 
GÜRBÜZ et al., 2007). Em vinhos brancos estes compostos são os 
principais envolvidos nas reações que causam o escurecimento 
oxidativo. A composição fenólica de vinhos depende fundamentalmente 
da variedade da uva utilizada, das práticas culturais e do processo de 
vinificação (CHEYNIER et al., 2006).  Além dos compostos fenólicos, 
os ácidos orgânicos como tartárico, málico, succínico, láctico e cítrico 
possuem importante papel na composição química de vinhos brancos, 
sendo responsáveis por características de brilho, acidez, estabilidade 
química e controle microbiológico, influenciando a qualidade final dos 
vinhos (MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009).   
As operações pré-fermentativas são fatores decisivos para a 
qualidade final de vinhos brancos, devem promover a difusão de certas 
substâncias da casca da uva para o mosto, especialmente aromas 
frutados e precursores de aromas (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006a). 
O tempo de prateleira do vinho branco é uma das principais 
preocupações na indústria, e geralmente está diretamente relacionado 
com sua resistência à oxidação. Os compostos fenólicos nos vinhos 
passam por diferentes condensações mediadas por oxigênio até 
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finalmente precipitar como pigmentos escuros, causando sérias 
mudanças nas características do vinho (CUTZACH; CHATONNET; 
DUBOURDIEU, 2000). 
O vinho é submetido a mudanças contínuas na sua composição 
durante o armazenamento. Em vinhos brancos a instabilidade da cor 
após o engarrafamento representa um dos principais problemas. 
Essencialmente, o escurecimento resulta de uma oxidação dos fenóis a 
quinonas que se polimerizam formando macromoléculas com tonalidade 
típica que vai do amarelo ao marrom (RECAMALES et al., 2006). Essas 
contínuas modificações na composição do vinho ocorrem a partir do 
momento em que é engarrafado e durante o armazenamento, sofrendo 
influência de diferentes fatores como temperatura, luz, posição da 
garrafa, oxigênio e tempo de armazenamento. Tais mudanças afetam 
diretamente o aroma, a cor e a composição fenólica (HERNANZ et al., 
2009). Condições favoráveis de luz e temperatura prolongam a 
estabilidade e o armazenamento dos vinhos (PÉREZ-COELHO et al., 
2003). 
O vinho Goethe é produzido na Região de Urussanga localizada 
no sul do Estado de Santa Catarina, apresenta características próprias e 
tipicidade tornando-o diferenciado. A uva Goethe foi obtida através de 
uma hibridização entre variedades Vitis vinifera e Vitis labrusca, 
apresenta aroma e sabor de frutas e sua tipicidade é um dos elementos 
fundamentais para a sua valorização (BRDE, 2005). Dessa forma o 
vinho Goethe tornou-se emblemático nesta região, a sua história, 
especificidade e tipicidade garantiram uma indicação geográfica (IG).      
O objetivo deste trabalho foi caracterizar amostras comerciais de 
vinhos Goethe produzidos na região de Urussanga, no Estado de Santa 
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Catarina, Brasil quanto à composição química e atividade antioxidante e 
avaliar a evolução dos compostos fenólicos, atividade antioxidante e 
escurecimento ao longo de 10 meses de armazenamento em garrafa sob 
duas condições distintas.  
 
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 Material 
 
Amostra 
 
A análise dos vinhos Goethe foi realizada com amostras de 
vinhos comerciais de diferentes vinícolas, produzidos com a uva Goethe 
da Região de Urussanga, Estado de Santa Catarina, Brasil, safra 2010. 
Para caracterização do vinho foram utilizadas cinco amostras de vinhos 
em triplicata codificadas como: G1, G2, G3, G4 e G5. As amostras G1 e 
G5 foram selecionadas para as análises de evolução durante o 
armazenamento de 10 meses em garrafa sob duas condições distintas, 
devido ao perfil apresentado na etapa de caracterização química das 
amostras.  
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Reagentes Químicos 
 
Os reagentes utilizados na realização das análises como 
acetonitrila e metanol foram de grau cromatográfico. O ácido acético, 
ácido tartárico e demais reagentes foram de grau analítico. A água 
utilizada para as análises foi obtida através de sistema de purificação 
Milli-Q, (Millipore, Massachusetts, USA). Todos os solventes utilizados 
como fase móvel foram previamente filtrados em membrana com poros 
de 0,45 µm (Millipore) e desgaseificados antes do uso.  
Os padrões catequina, epicatequina, ácidos gálico, cafeico, p-
cumárico, ferúlico, trans-caftárico, vanílico, siríngico, protocateico, 
elágico, tirosol, trans-resveratrol, quercetina, miricetina e campferol 
foram obtidos na Sigma-Aldrich (St. Louis, Missouri, USA). Todos os 
reagentes apresentaram pureza maior do que 95 %. 
As soluções estoque de cada padrão (1 g L-1) foram preparadas 
em metanol e acondicionadas ao abrigo da luz em temperatura de 
refrigeração (4 °C). Uma solução contendo uma mistura de todos os 
padrões foi preparada em sistema de vinho sintético (solução 
hidroalcoólica 5 g L-1, ácido tartárico 12 % v/v de etanol e pH 3,2). O 
vinho sintético foi utilizado para evitar interferência na separação 
cromatográfica e na resposta de detecção. As soluções de trabalho e de 
calibração foram preparadas também em vinho sintético pela diluição da 
solução estoque contendo a mistura dos padrões. Todas as soluções de 
trabalho foram estocadas ao abrigo da luz sob temperatura de 
refrigeração (4 °C). 
 
 
73 
 
2.2 Métodos 
2.2.1 Caracterização dos vinhos Goethe 
 
Parâmetros enológicos clássicos 
As análises físico-químicas clássicas realizadas foram pH (pH 
meter 220 MP Metler-Toledo), acidez volátil (g L-1 ácido acético) e teor 
alcoólico (ebuliometria) de acordo com a OIV (1990). As análises foram 
realizadas em triplicata.  
 
Análises Espectrofotométricas  
 Os vinhos foram analisados em espectrofotômetro UV-VIS 
(Hitachi U 2010, CA, USA) quanto ao conteúdo fenólico total, ésteres 
tartáricos e flavonóis, polifenóis polimerizados e não polimerizados, 
orto-difenóis e atividade antioxidante in vitro. Todas as análises foram 
realizadas em triplicata.  
Determinação de polifenóis totais (PT) 
A concentração de polifenóis totais foi determinada de acordo 
com o método colorimétrico de Folin-Ciocalteu, com leituras da 
absorbância em 760 nm. Os resultados do total de polifenóis foram 
expressos em mg de ácido gálico (GAE) L-1 (SINGLETON; ROSSI, 
1965). 
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Ésteres tartáricos e flavonóis 
A determinação de ésteres tartáricos e flavonóis foi realizada 
segundo método descrito por Glories (1978), utilizando leituras 
espectrofotométricas em comprimento de onda em 320 e 360 nm, sendo 
os resultados expressos em mg L-1 de ácido cafeico (ésteres tartáricos) e 
quercetina (flavonóis).  
 
Determinação dos polifenóis não-polimerizados (índice de vanilina)  
A determinação de polifenóis polimerizados (PP) e não 
polimerizados (PNP) foi realizada de acordo com Paronetto (1977). O 
método consiste na reação da vanilina com compostos fenólicos 
derivados do floroglucinol na posição C6 e C8, formando complexo de 
coloração vermelha com máximo de absorção entre 500-520 nm. A 
partir desta determinação foi calculada a percentagem de polifenóis 
polimerizados (polifenóis polimerizados = polifenóis totais - polifenóis 
não-polimerizados) presentes nos vinhos, e os resultados foram 
expressos em mg de catequina L-1.  
 
Determinação dos orto-difenóis (reação de Arnow) 
A determinação dos orto-difenóis foi realizada de acordo com 
Flanzy e Aubert (1969), utilizando o reativo de Arnow e formação de 
complexo do molibdeno, presente no reativo, com os compostos orto-, 
di- e tri-fenóis presente no vinho. A leitura da absorbância foi realizada 
em 500 nm. O resultado obtido foi expresso em mg de catequina L-1. 
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Atividade Antioxidante “in vitro” 
A Atividade antioxidante dos vinhos foi avaliada através de três 
métodos in vitro: DPPH, ABTS e FRAP, e os resultados foram 
expressos em atividade antioxidante equivalente ao Trolox (mM TEAC 
L-1 de vinho).  
 
Método ABTS - ácido 2,2’–azino–bis (3-etilbenzotiazolin) 6-ácido 
sulfônico 
A atividade antioxidante pelo método ABTS foi realizada de 
acordo com Re et al. (1999). Esse método avalia o poder de sequestro de 
radicais livres pelos vinhos através de reação com o radical ABTS•. 
Medidas de absorbância em 754 nm foram realizadas antes e após de 6 
minutos de reação entre o radical e a amostra. Os resultados de atividade 
antioxidante foram expressos em equivalente ao Trolox (TEAC) (mM).  
 
Método DPPH - 2,2–difenil–1–picrilhidrazil 
O método DPPH foi realizado de acordo com Kim et al. (2002). 
Esse método avalia o poder de sequestro de radicais livres através da 
reação entre a amostra e o radical DPPH•. As leituras de absorbância 
foram realizadas antes e após a adição da amostra de vinho ao radical 
DPPH• em 517nm. Os resultados foram expressos em equivalente ao 
Trolox (TEAC) (mM). 
 
Método FRAP - poder de redução do ferro 
Os ensaios foram realizados de acordo com o método proposto 
por Benzie e Strain (1996), com modificações de Arnous et al. (2002). O 
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método FRAP baseia-se no poder de redução do complexo férrico Fe3+-
2,4,6-tripiridil-s-triazina por compostos antioxidantes. Os resultados 
foram expressos em equivalente ao Trolox (TEAC) (mM). 
 
Análises Cromatográficas 
As análises cromatográficas foram realizadas utilizando um 
equipamento de cromatografia líquida Shimadzu (Kyoto, Japan), 
equipado com um degaseificador a vácuo (DGU-20A5), sistema 
quaternário de bombas (LC-20AT), um detector de arranjo de diodo 
(DAD) SPD-M20A e um injetor manual com capacidade de 20 µL.  O 
software utilizado para controlar o sistema gradiente, o detector DAD e 
para aquisição dos dados foi LC Solution, com comunicador modelo 
CBM-20A. A fase estacionária era composta de uma coluna em fase 
reversa C18 (4,6 mm x 250 mm, 5 µm de tamanho de partícula) 
Shimadzu (Kyoto, Japan). Para anteceder a coluna analítica foi usada 
uma coluna de guarda C18 (4,6 mm x 12,5 mm, 5 μm de tamanho de 
partícula) (Shimadzu, Japan), a fim de evitar que resíduos não solúveis 
da amostra contaminassem a coluna. A temperatura ambiente foi 
controlada e mantida em 20±1 °C.  
 
Determinação de compostos fenólicos flavonóides e não-flavonóides 
Os ácidos hidroxibenzóicos (ácidos gálico, protocateico, vanílico, 
siríngico e elágico) foram determinados através de metodologia descrita 
por Burin et al. (2011).  Como solvente para fase móvel A foi utilizado 
H2O:CH3COOH (98:2 v/v) e solvente para a fase móvel B foi composto 
de 20 % do solvente A com 80 % de CH3CN. Os compostos fenólicos 
foram eluídos com três estágios de gradiente linear: 0-30 % solvente B 
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por 35 minutos, de 30-50 % de B por 5 minutos, 50-100 % de B durante 
15 minutos, e retornando em 0 % de solvente B durante 15 minutos. O 
fluxo utilizado foi 1,2 mL min-1. Os compostos foram quantificados em 
280nm.  
Os demais compostos fenólicos (tirosol, catequina, epicatequina, 
ácido cafeico, ácido ferúlico, ácido p-cumárico, ácido trans-caftárico, 
campferol, miricetina, quercetina e trans-resveratrol) foram 
quantificados de acordo com Cadahía et al. (2009) com modificações. 
Como solvente para fase móvel A utilizou-se H2O:CH3COOH (98:2 v/v) 
e como solvente para fase móvel B H2O:CH3COOH:CH3CN (58:2:40 
v/v/v). A eluição foi realizada através de gradiente linear: 0-80 % 
solvente B por 55 minutos, de 80-90 % de B por 15 minutos, de 90-100 
% de B por 20 minutos, retornando em 0 % de solvente B durante 10 
minutos. O fluxo utilizado foi de 1 mL min-1. A quantificação dos 
compostos tirosol, catequina e epicatequina foi realizada em 280 nm, 
compostos da classe dos ácidos hidroxicinâmicos (cafeico, caftárico, p-
cumárico e ferúlico) foram quantificados em 320 nm, os compostos 
flavonóis (miricetina, quercetina e campferol) foram quantificados em 
360 nm e o  trans-resveratrol foi quantificado em 306 nm. 
 
Determinação de Ácidos Orgânicos 
Os ácidos orgânicos (tartárico, málico, succínico, lático, cítrico) 
foram determinados de acordo com método descrito por Escobal et al. 
(1998). A separação cromatográfica foi realizada por eluição isocrática. 
A fase móvel consistiu de água ultra pura (Milli-Q) acidificada com 
H3PO4 (1,2 % v/v) com pH de 2,4. O fluxo do eluente foi de 0,7 mL 
min-1 e o tempo de corrida cromatográfica foi de 40 minutos. A detecção 
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foi realizada em 212 nm e a concentração dos ácidos orgânicos foi 
expressa em g L-1. 
 
2.2.2 Evolução dos vinhos Goethe durante armazenamento em 
garrafa sob duas condições distintas 
 
As amostras de vinhos Goethe G1 e G5 foram avaliadas ao longo 
do tempo de guarda de 10 meses em garrafa sob duas condições 
distintas de armazenamento.   
 
 Condição M: as amostras de vinho Goethe codificadas como 
G1M e G5M foram armazenadas em condições semelhantes às 
encontradas pelos consumidores em mercado. As amostras 
foram mantidas em temperatura ambiente (25±3°C), as garrafas 
permaneceram em posição vertical sem contato do vinho com a 
rolha, os vinhos foram expostos à luz fluorescente (2500 
lumens) com uma distância aproximada de 1,5 metros 
durante12 horas por dia. 
 
 Condição C: as amostras de vinho Goethe codificadas como 
G1C e G5C foram armazenadas em condições controladas. As 
amostras foram mantidas em temperatura controlada (15±1°C), 
as garrafas permaneceram em posição horizontal, onde a rolha 
permaneceu em contato com o vinho. As garrafas foram 
mantidas ao abrigo da luz.  
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As amostras G1M, G1C, G5M e G5C foram analisadas em 
intervalos de 2 meses durante 10 meses de guarda em garrafa. Foram 
realizadas análises de caracterização do conteúdo fenólico como 
determinação de polifenóis totais e orto-difenóis, atividade antioxidante 
pelo método ABTS e determinação de compostos fenólicos individuais 
(catequina, epicatequina, tirosol, ácidos cafeico, p-cumárico, ferúlico, 
caftárico, gálico, vanílico, siríngico, protocateico, elágico, quercetina, 
miricetina, campferol e trans-resveratrol) por cromatografia líquida de 
acordo com os métodos descritos no item 2.2.1. 
 
Índice de Escurecimento 
O índice de escurecimento foi determinado através de medidas 
diretas de absorbância das amostras de vinhos brancos em 420 nm em 
cubeta de quartzo (10 mm) utilizando um espectrofotômetro UV-VIS 
(Hitachi U 2010, CA, USA) a cada 2 meses durante o armazenamento 
nas diferentes condições ao longo de 10 meses (LERMA et al., 2010).     
 
2.2.3 Análise Estatística 
O programa Statistica versão 8.0 (2007) (Statsoft, Inc. Tulsa, OK) 
foi utilizado para realizar as análises de variância (ANOVA) dos 
resultados obtidos, cálculo dos valores médios, desvio padrão e teste 
TUKEY HSD (p<0,05). A análise de correlação foi utilizada para 
correlacionar os dados obtidos na caracterização fenólica e atividade 
antioxidante, na caracterização dos vinhos e também após o tempo de 
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guarda de dez meses sob duas condições distintas. A análise de 
componentes principais (ACP) foi realizada para avaliar a influência das 
condições de armazenamento sobre a composição química dos vinhos. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES  
 3.1 Caracterização dos vinhos Goethe 
 
3.1.1 Parâmetros enológicos clássicos  
Os resultados das análises físico-químicas clássicas para as 
amostras de vinho Goethe estão apresentados na Tabela 2.1. Todas as 
amostras analisadas apresentaram teor alcoólico dentro dos valores 
preconizados pela Legislação Brasileira (mínimo de 8,6 % e máximo de 
14 %) (BRASIL, 1988), em relação a este parâmetro, somente as 
amostras G3 e G5 não apresentaram diferenças significativas (p<0,05). 
Os valores de pH para os vinhos analisados variaram entre 3,06 e 3,71, 
com um pH médio de 3,29, e estão de acordo com outras pesquisas 
realizadas com vinhos brancos de diferentes variedades Vitis vinifera 
(HERJAVEC et al., 2007; LEE; RENNAKER, 2007). 
A acidez do vinho é importante para garantir estabilidade de cor, 
características sensoriais e também estabilidade microbiológica, dessa 
maneira, uma diminuição acentuada da acidez no vinho pode provocar 
alterações de brilho, aroma e gosto, além disso, o vinho se torna um 
meio muito mais frágil e susceptível à contaminações (FLANZY, 2000). 
Embora seja parte integrante da acidez total, a acidez volátil é 
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considerada separadamente, apesar de quantitativamente representar 
uma pequena fração. A acidez volátil é diretamente relacionada à 
qualidade do vinho, e consiste nas formas livres e combinadas de ácidos 
voláteis (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006). A Legislação Brasileira 
determina um limite máximo de 20 meq L-1, equivalente a 
aproximadamente 1,2 g L-1 de ácido acético. Conforme dados os obtidos 
na Tabela 2.1, todas as amostras analisadas apresentaram valores de 
acidez volátil abaixo do limite máximo preconizado (BRASIL, 1988).  
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3.1.2 Caracterização do conteúdo fenólico 
As análises espectrofotométricas de conteúdo de polifenóis totais, 
polifenóis polimerizados e não polimerizados, o-difenóis e estimativa do 
conteúdo fenólico para as amostras de vinhos Goethe estão apresentadas 
na Tabela 2.1. O índice de polifenóis totais nas amostras de vinhos 
analisadas variou entre 277,64 e 420,36 mg L-1 GAE, e esses valores 
estão de acordo com outros trabalhos realizados com vinhos brancos de 
diferentes variedades de uvas (PÉREZ-MAGARIÑO; GONZÁLEZ-
SAN JOSÉ, 2001; PSARRA et al., 2002; MAKRIS et al., 2003; 
RECAMALES et al., 2006).  Paixão et al. (2007) encontraram uma faixa 
para o conteúdo de polifenóis totais de 282 a 434 mg L-1 GAE para 
vinhos brancos produzidos com 12 variedades distintas de uvas. Em 
pesquisa realizada com vinhos brancos de 17 variedades, Villaño et al. 
(2004) encontraram um índice de polifenóis totais entre 70 e 407 mg L-1 
GAE e Vrček et al. (2011) encontraram valores de polifenóis totais 
variando de 167 a 347 mg L-1 GAE para vinhos brancos produzidos na 
Croácia.  
O conteúdo de polifenóis totais foi significativamente maior para 
a amostra de vinho G5 (420,36 mg L-1 GAE). Os níveis de compostos 
fenólicos em vinhos são altamente variáveis devido às diferenças tanto 
nas variedades das uvas como também devido às diferenças no 
processamento. O conteúdo fenólico em vinho branco é muito menor do 
que em vinho tinto, pois enquanto o último é produzido pela 
fermentação do suco da uva com a presença da casca e das sementes, o 
vinho branco é produzido pela rápida prensagem e separação do suco 
dos sólidos da uva (KATALINIĆ et al., 2004). Durante a vinificação e a 
partir do momento em que é engarrafado, no vinho ocorrem reações que 
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provocam mudanças na sua composição como a polimerização de 
alguns compostos (FLANZY, 2000). As amostras de vinhos Goethe 
avaliadas neste trabalho apresentaram um conteúdo de polifenóis não 
polimerizados na faixa de 29,44 a 57,54 mg L-1. 
Os o-difenóis são os compostos mais susceptíveis à oxidação em 
vinhos e responsáveis pelo escurecimento principalmente no caso de 
vinhos brancos, esses compostos são oxidados a o-quinonas que podem 
polimerizar e condensar com outros compostos, incluindo compostos 
não fenólicos, e formar pigmentos escuros (LI; GUO; WANG, 2008). 
Para os vinhos analisados o conteúdo de o-difenóis variou de 45,97 a 
87,04 mg L-1. A oxidação de fenóis é complexa, depende tanto da 
composição dos compostos fenólicos e dos seus níveis, dentre esses 
compostos os o-difenóis são os mais oxidáveis (LI; GUO; WANG, 
2008). 
Os ésteres tartáricos em vinhos são principalmente compostos 
derivados dos ácidos hidroxicinâmicos como ácidos cafeico, caftárico e 
ferúlico. Um estudo realizado por Fernández-Zurbano et al. (1995), 
mostrou que embora os ésteres tartáricos apresentem uma baixa 
correlação com o escurecimento em vinhos brancos, esses compostos 
podem dar início ao processo de escurecimento e participar na 
polimerização com outros compostos como catequina e epicatequina. 
Como foi possível observar, as amostras de vinhos Goethe analisadas 
não apresentaram diferenças significativas (p<0,05) para o conteúdo de 
flavonóis totais. 
As concentrações de compostos flavonóides e não-flavonóides 
podem variar consideravelmente nos vinhos dependendo da variedade 
da uva, dos fatores ambientais do vinhedo e das técnicas empregadas 
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durante o processo de vinificação (MORENO-ARRIBAS; POLO, 
2009).   
 
3.1.3 Atividade antioxidante 
Os resultados das análises para atividade antioxidante obtidos por 
DPPH, ABTS e FRAP estão apresentados na Figura 2.1. Os radicais 
ABTS e DPPH são estáveis compostos cromógenos e mais utilizados 
para medir a atividade antioxidante de materiais biológicos (LI et al., 
2009). A determinação da atividade antioxidante total ou capacidade 
antioxidante equivalente em Trolox avalia o potencial antioxidante da 
amostra investigada comparando-a com uma solução padrão de Trolox 
(RICE-EVANS; MILLER; PAGANGA, 1996).   
 
 
Figura 2.1 Atividade antioxidante pelos métodos DPPH, FRAP e ABTS para 
as amostras de vinhos Goethe produzidos em Santa Catarina, safra 2010. 
Colunas com letras diferentes indicam diferenças significativas entre as 
amostras (p≤0,05) (teste de Tukey). 
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Os valores encontrados para a atividade antioxidante para as 
amostras de vinho Goethe foram maiores do que os valores reportados 
por Psarra et al. (2002) para vinhos de diferentes variedade de uva 
brancas gregas (0,47 a 0,60 mM TEAC L-1). Saura-Calixto e Díaz-Rubio 
(2007) encontraram valores entre 0,53 e 1,26 mM TEAC L-1 em 
variedades da Região de La Mancha (DO) na Espanha. 
Quirós, Lage-Yusty e López-Hernández, (2009), avaliaram 
atividade antioxidante de vinhos brancos espanhóis pelo método DPPH 
e encontraram valores entre 0,77 e 2,01 mM TEACL-1, esses valores 
estão de acordo com os valores encontrados para os vinhos analisados 
neste trabalho.  
Entre os métodos que são utilizados para avaliar o poder de 
sequestro de radicais livres, o método ABTS apresentou maiores valores 
quando comparado com DPPH. De Beer et al. (2003), Oliveira et al. 
(2008) e Li et al. (2009) avaliaram a atividade antioxidante de diferentes 
vinhos e também observaram que o método ABTS apresentou maiores 
resultados do que o método DPPH, os autores encontraram uma 
correlação positiva entre esses dois métodos. O DPPH é um radical livre 
solúvel em solução alcoólica, já o radical ABTS é solúvel também em 
água, esse radical pode estar dissolvido em meio aquoso e orgânico, 
dessa maneira a atividade antioxidante pode ser medida em meio 
hidrofílico ou lipofílico dependendo da natureza da amostra. Em 
contraste o radical DPPH pode somente ser dissolvido em meio 
orgânico, especialmente etanol, sendo uma importante limitação para 
esse método. Os radicais ABTS são mais reativos do que os radicais 
DPPH (GÜLÇIN, 2010). As variações nos valores para a atividade 
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antioxidante estão relacionadas com as diferentes práticas enológicas e 
condições de vinificação (OLIVEIRA et al., 2008).  
Neste trabalho a atividade antioxidante determinada pelo método 
FRAP apresentou os valores mais altos, variando entre 1,13 a 1,92 mM 
TEAC L-1.  O método FRAP avalia poder de redução do íon férrico 
pelos compostos antioxidantes, nesse método a cor amarelada da 
solução torna-se verde-azulada de acordo com o poder antioxidante dos 
compostos avaliados. A capacidade redutora de um composto pode 
servir como um bom indicador da sua atividade antioxidante. A 
propriedade de poder de redução indica que o composto antioxidante é 
um doador de elétrons e pode reduzir os intermediários oxidados do 
processo de peroxidação lipídica (GÜLÇIN, 2010). Rivero-Pérez et al. 
(2008) avaliaram a atividade antioxidante de vinhos espanhóis por 
diferentes métodos e encontraram os maiores resultados para o método 
FRAP.  
Entre os vinhos analisados a amostra G5 foi a que apresentou 
maior atividade antioxidante (1,92 mM TEAC L-1), que pode estar 
relacionada com o maior índice de conteúdo fenólico encontrado para 
esta amostra. O conteúdo fenólico foi significativamente correlacionado 
com a atividade antioxidante pelo método FRAP.  Fernández-Pachón et 
al. (2004) verificaram uma alta correlação entre o conteúdo fenólico 
total e a atividade antioxidante.   
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3.1.4 Determinação de compostos individuais por Cromatografia 
Líquida de Alta Eficiência – (CLAE) 
Através da análise cromatográfica (CLAE) com detector de 
arranjo de diodos (DAD) foi avaliada a presença e concentração de 16 
compostos fenólicos individuais nos vinhos brancos Goethe, os 
compostos fenólicos quantificados foram: ácidos gálico, vanílico, 
siríngico, elágico, protocateico, trans-caftárico, cafeico, p-cumárico, 
ferúlico, trans-resveratrol, quercetina, catequina, epicatequina e tirosol. 
Os compostos flavonóis miricetina e campferol não foram detectados 
nas amostras para o limite de detecção utilizado. A Tabela 2.2 apresenta 
o conteúdo de compostos fenólicos individuais e ácidos orgânicos para 
as amostras avaliadas.  
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A concentração de compostos fenólicos no vinho está 
intimamente relacionada com as práticas de vinificação como 
prensagem e maceração, essas práticas afetam a extração de compostos 
da uva para o mosto (OLIVEIRA et al., 2011).  
O conteúdo de compostos individuais encontrados neste trabalho 
está de acordo com estudos realizados com vinhos brancos provenientes 
de países como Espanha e Grécia (DARIAS-MARTÍN; DÍAZ-
GOZÁLEZ; DÍAZ-ROMERO, 2004; HERNANZ et al., 2009; 
KALLITHRAKA; SALACHA; TZOUROU, 2009)  As concentrações 
encontradas para alguns compostos como ácidos protocateico, vanílico e 
cafeico, catequina e epicatequina, foram superiores aos resultados 
reportados por Castellari et al. (2002) para vinhos brancos das 
variedades Chardonnay, Albana e Sauvignon Blanc provenientes da 
Itália, Herjavec et al. (2007) para vinhos brancos das variedades 
Chardonnay e Sauvignon Blanc provenientes da Croácia e Minussi et al. 
(2003) para vinhos brancos brasileiros de diferentes variedades. O 
conteúdo de trans-resveratrol nas amostras analisadas foi superior aos 
valores encontrados por Gerogiannaki-Christopoulou et al. (2006) em 
vinhos gregos de diversas variedades de uvas brancas.  
Dentre os compostos fenólicos quantificados nos vinhos brancos 
Goethe, o ácido caftárico foi o composto fenólico predominante em 
todas as amostras, seguido de catequina, epicatequina e ácido cafeico.  
Diversos estudos apontam o ácido caftárico como composto 
majoritário de vinhos brancos. Os ácidos hidroxicinâmicos, 
especialmente ácido cafeico e caftárico, estão presentes em maior 
concentração em mostos e vinhos brancos, esses compostos são os 
melhores substratos para enzima polifenoloxidase iniciando as reações 
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de oxidação e levando ao escurecimento. Os ácidos hidroxicinâmicos 
estão presentes em sua maioria na forma esterificada com ácido 
tartárico, dessa maneira são encontrados em menor quantidade na sua 
forma livre (DARÍAS-MARTÍN et al., 2000; BADERSCHNEIDER; 
WINTERHALTER, 2001; MAKRIS et al., 2003; BOSELLI et al., 2006; 
GÓMEZ-MÍGUEZ et al., 2007; QUIRÓS; LAGE-YUSTY; LÓPEZ-
HERNÁDEZ, 2009). 
A catequina foi o composto flavonóide presente em maior 
concentração, variando em uma faixa de 18,90 a 28,09 mg L-1. A fração 
dos ésteres cinâmicos como o ácido caftárico e flavanóis como a 
catequina foram os compostos fenólicos predominantes em vinhos 
brancos das variedades Pedro Ximenez e Baladi no sul da Espanha 
(Mayén et al., 1997). 
Entre a classe dos ácidos hidroxibenzóicos, o ácido protocateico 
foi encontrado em maior concentração para as amostras analisadas com 
exceção da amostra G4 que apresentou maior concentração de ácido 
vanílico. A concentração de ácido elágico encontrada nas amostras 
analisadas pode ser justificada devido às reações de condensação do 
ácido gálico, pois as amostras não foram envelhecidas em barril de 
carvalho (MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009).  
O composto trans-resveratrol, que pertence à classe dos 
estilbenos, foi encontrado em todas as amostras analisadas. O trans-
resveratrol é um eficiente composto antioxidante, com influência no 
metabolismo de lipídeos e inibe a peroxidação lipídica e agregação 
plaquetária, essas ações são importantes para a prevenção de doenças 
como a arteriosclerose (TARKO et al., 2010).     
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Entre os compostos flavonóis pesquisados, apenas a quercetina 
foi quantificada, os compostos campferol e miricetina não foram 
detectados nas amostras no limite de detecção utilizado. O contato com 
a casca da uva é limitado durante o processo de vinificação tradicional 
para vinhos brancos, como os flavonóis estão localizados principalmente 
na casca da uva, a extração desses compostos é reduzida, dessa maneira 
vinhos brancos apresentam pequenas quantidades ou apenas traços de 
flavonóis (MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009). Em trabalho realizado 
por Quirós; Lage-Yusty, López-Hernández (2009) a rutina e quercetina 
foram os flavonóis mais encontrados em vinhos brancos. Resultados de 
estudos de Hertog et al. (1993) mostraram que o conteúdo total de 
flavonóis em vinhos brancos variou de 0,5 a 1,5 mg L-1.  
Quanto aos ácidos orgânicos determinados para as amostras de 
vinhos Goethe, os ácidos málico e tartárico foram os que apresentaram 
maior concentração variando de 0,03 a 0,70 e 0,20 a 0,39 g L-1, 
respectivamente. Ácidos orgânicos formam um importante grupo de 
compostos presentes no vinho, influenciam as características sensoriais 
como cor, aroma e sabor e também na estabilidade microbiológica do 
vinho. Em sucos de uva e vinhos os ácidos tartárico e málico são os 
ácidos predominantes, os ácidos cítrico e succínico estão presentes em 
menor proporção (MATO; SUÁREZ-LUQUE; HUIDOBRO, 2005).  
O ácido tartárico é característico de uvas e vinhos, e pode 
representar 50 % do total de ácidos orgânicos no mesmo, porém, em 
alguns casos em vinhos onde não é realizada a fermentação maloláctica 
o ácido málico pode ser o ácido orgânico majoritário (MATO; 
SUÁREZ-LUQUE; HUIDOBRO, 2007). O ácido tartárico presente nos 
vinhos brancos pode sofrer reações de oxidação resultando em ácido 
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glioxílico, esse composto está envolvido nas reações de polimerização 
dos flavanóis atuando como uma ponte entre as moléculas. Essas 
reações formam pigmentos que absorvem na faixa de 420 a 440 nm 
contribuindo para o escurecimento de vinhos brancos (TOIT et al., 
2006). 
A acidez define a estrutura e o equilíbrio do vinho e é dependente 
da concentração de ácidos como tartárico e málico, e em menor escala 
da concentração de ácidos como cítrico e láctico (MORENO-
ARRIBAS; POLO, 2009). O ácido cítrico é encontrado em baixas 
concentrações na uva e por conseqüência está presente em pequenas 
quantidades no vinho (MATO; SUÁREZ-LUQUE; HUIDOBRO, 2007). 
O ácido cítrico foi encontrado em baixas concentrações nas amostras 
analisadas, sendo que não foi detectado nas amostras G1 e G5. 
   
Análise de correlação 
A análise de correlação entre os resultados obtidos nas análises 
químicas dos vinhos Goethe produzidos em Santa Catarina mostrou que 
o conteúdo total de polifenóis apresentou correlação positiva com a 
atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH, sendo 
significativamente correlacionado com o método FRAP.  Uma alta 
correlação positiva (R= 0,84) foi encontrada entre a atividade 
antioxidante pelos métodos DPPH e ABTS indicando que os dois 
métodos são relevantes e confiáveis para avaliação da capacidade 
antioxidante dos vinhos (LI et al., 2009). A atividade antioxidante pelo 
método ABTS apresentou correlação positiva para a maioria dos 
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compostos fenólicos quantificados (quercetina, trans-resveratrol, ácido 
cafeico, p-cumárico, ferúlico, gálico, vanílico, siríngico e epicatequina). 
A quercetina foi o composto que apresentou a maior correlação 
com a atividade antioxidante (R = 0,84), sendo correlacionada 
positivamente também com os métodos DPPH e FRAP. Características 
da estrutura química da quercetina como a substituição orto-dihidroxi no 
anel B que confere estabilidade ao radical e permite o deslocamento de 
elétrons, a dupla ligação 2,3 conjugada com a função cetona no anel C 
facilitando o deslocamento de elétrons do anel B e grupos hidroxilas 
(OH) livres são fundamentais para o alto potencial antioxidante desse 
composto (VILLAÑO et al., 2005; MAKRIS; KALLITHRAKA; 
KEFALAS, 2006).   
Altas correlações positivas entre a quercetina e a atividade 
antioxidante também foram encontradas por Roussis et al. (2008), 
Quirós, Lage-Yusty e López-Hernández (2009), Tabart et al. (2009) e 
Anastasiadi et al. (2010).  
O ácido caftárico, presente em maior quantidade em todas as 
amostras avaliadas não apresentou correlação significativa com a 
atividade antioxidante, esse resultado também foi observado por Quirós, 
Lage-Yusty e López-Hernández (2009).  
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3.2 Evolução dos vinhos Goethe durante armazenamento em 
garrafa sob duas condições distintas 
 
3.2.1 Caracterização do conteúdo fenólico e atividade antioxidante 
 Considerando os resultados das análises observados para a 
caracterização dos vinhos Goethe, as amostras G1 e G5 foram 
selecionadas para as análises durante o tempo de guarda. Essas amostras 
foram armazenadas em duas condições distintas e avaliadas ao longo de 
10 meses de guarda em garrafa. As amostras que ficaram armazenadas 
sob temperatura ambiente, na posição vertical e expostas à luz foram 
codificadas como G1M e G5M, e as amostra armazenadas em 
temperatura controlada de 15 °C, na posição horizontal e ao abrigo da 
luz foram codificadas como G1C e G5C. 
 Foram avaliadas a evolução do conteúdo de polifenóis totais, o-
difenóis, atividade antioxidante, índice de escurecimento (absorbância 
em 420 nm) e compostos fenólicos individuais por CLAE-DAD. As 
análises foram realizadas em intervalos de 2 meses.  A Figura 2.2 
apresenta a evolução do conteúdo fenólico total, o-difenóis e atividade 
antioxidante pelo método ABTS para as amostras G1 e G5 nas duas 
condições de armazenamento.  
 
 
 
 
97 
 
 
 
 
Figura 2.2 Evolução polifenóis totais, o-difenóis e atividade antioxidante 
(ABTS) para amostra G1(esquerda) e G5 (direita) nas duas condições de 
armazenamento. Valores não distribuídos com mesma letra são 
significativamente diferentes (p≤0,05) (teste de Tukey).  
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Foi possível observar um aumento significativo (p<0,05) do 
conteúdo de polifenóis totais para as amostras de vinhos analisadas com 
exceção da amostra G5M.  A flutuação na concentração dos compostos 
fenólicos durante o tempo de guarda (10 meses) pode ser atribuída às 
constantes reações de polimerização, condensação e hidrólise que 
ocorrem entre os compostos durante o envelhecimento. A diminuição de 
alguns componentes pode ocorrer devido à formação de novos 
compostos, entretanto, esses novos compostos formados podem sofrer 
reações de hidrólise dando origem a diversos compostos monoméricos. 
Essas reações são dependentes da temperatura em que os vinhos são 
armazenados (ORTEGA et al., 2003).  
A atividade antioxidante também aumentou com o tempo de 
envelhecimento, sendo significativamente maior (p<0,05) nas amostras 
que ficaram armazenadas na condição M (temperatura ambiente, 
posição vertical e expostas à luz). A maior temperatura pode promover a 
polimerização dos compostos fenólicos progressivamente. Esses 
compostos polimerizados podem apresentar uma maior capacidade de 
seqüestro de radicais livres, aumentando assim a capacidade 
antioxidante (BRAVO, 1998; OLIVEIRA et al., 2008). Em trabalho 
realizado por Oliveira et al. (2008), com amostras de vinho branco 
submetidas à  diferentes temperaturas, a atividade antioxidante foi maior 
nas amostras armazenadas sob temperatura mais alta. Larrauri et al. 
(1999) e Roussis et al. (2008) também observaram que vinhos 
envelhecidos apresentam maior capacidade para seqüestrar radicais 
livres do que vinhos jovens.   
O conteúdo de polifenóis totais apresentou uma correlação 
positiva significativa com a atividade antioxidante após o tempo de 
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guarda (10 meses), indicando que a polimerização desses compostos 
aumentou a capacidade de sequestro de radicais livres. Kallithraka, 
Salacha, e Tzourou (2009) também observaram um aumento na 
atividade antioxidante durante o armazenamento de vinhos por 9 meses, 
esse aumento foi relacionado com o maior poder de seqüestro de 
radicais livres para os produtos formados nas reações de polimerização e 
condensação. Correlação positivamente significativa após o 
envelhecimento também foi encontrada por Alén-Ruiz et al. (2009). 
Neste estudo foi possível observar um aumento significativo no 
conteúdo total de o-difenóis, o que pode ser atribuído ao aumento no 
conteúdo de alguns compostos individuais como quercetina e ácido 
gálico. O grupo de compostos o-difenóis abrange uma grande variedade 
de compostos como ácidos hidroxibenzóicos, ácidos hidroxicinâmicos e 
seus derivados, flavonóis entre outros, esses compostos possuem 
diferentes comportamento ao longo do envelhecimento, dessa maneira é 
difícil estabelecer uma relação direta entre as diferenças no conteúdo 
total desses compostos ao longo do tempo (MONAGAS et al., 2006).  
 
3.2.2 Índice de Escurecimento  
A absorbância em 420 nm (A420) é utilizada como um indicador 
do grau de escurecimento de um vinho branco durante o armazenamento 
e envelhecimento. A Figura 2.3 apresenta a evolução da A420 das 
amostras de vinho Goethe durante o tempo de guarda em garrafa (10 
meses).      
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Figura 2.3 Evolução da absorbância em 420 nm para as amostras G1 (A) e G5 
(B) para as diferentes condições de armazenamento. Valores não distribuídos 
com mesma letra são significativamente diferentes (p≤0,05) (teste de Tukey).    
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absorbância é comumente considerada um eficiente índice do 
escurecimento tanto enzimático quanto não enzimático (CILLIERS; 
SINGLETON, 1991; MAYÉN et al., 1997; BARÓN et al., 2000). 
Ferreira et al. (1997) estabeleceram diferentes níveis para o 
escurecimento baseando-se na A420: leve (absorbância menor que 0,2), 
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As amostras avaliadas apresentaram diferenças significativas 
(p<0,05) entre os valores iniciais e finais de A420, é importante observar 
que as amostras iniciaram o tempo de guarda já com diferentes valores 
de absorbância em A420, portanto classificadas em diferentes níveis de 
escurecimento desde o início do tempo de guarda.  As diferenças nas 
absorbâncias entre as amostras podem ser atribuídas às diferenças no 
perfil fenólico específico das amostras de vinho analisadas.  Ferreira et 
al. (1997) também encontraram diferentes níveis de escurecimento para 
vinhos brancos produzidos em Aragón na Espanha. 
Em estudo realizado por Singleton, Zaya e Trousdale (1980) os 
vinhos brancos avaliados apresentaram um valor inicial de A420 variando 
de 0,110 a 0,190. Ferreira et al. (2003) avaliaram a A420 de diversos 
vinhos brancos provenientes de diferentes países (Portugal, Espanha, 
Estados Unidos e França) e encontraram uma ampla faixa para A420 de 
0,054  a 0,495. O aumento da absorbância em 420 nm durante o 
armazenamento também foi observado por Gómez, Martínez e Laencina 
(1995) e Ortega et al. (2003), nos dois estudos os autores atribuíram esse 
aumento à produção de pigmentos escuros nos vinhos,   
Durante o tempo de guarda houve um aumento significativo da 
A420, a amostra G1C apresentou um aumento de 31,36 % na absorbância 
enquanto que a amostra G1M apresentou um aumento de 81,36 %. 
Como observado anteriormente, as amostras G5 apresentaram menores 
valores iniciais de A420, por consequência apresentaram um menor grau 
de escurecimento durante o armazenamento, a amostra G5C mostrou um 
aumento de 10,66 % enquanto que a amostra G5M apresentou um 
aumento de 32,79 %. Foi possível observar que durante o 
armazenamento de 10 meses o aumento de A420 foi cerca de 3 vezes 
102 
 
maior para os vinhos armazenados na condição M, (temperatura mais 
elevada com variações sazonais, posição vertical e exposição à luz) 
indicando um escurecimento mais acelerado desses vinhos quando 
comparados com aqueles armazenados em condições controladas de 
temperatura, posição horizontal e ao abrigo da luz. A produção de 
compostos escuros e por consequência o escurecimento de vinhos é 
acelerada com o aumento da temperatura de armazenamento e com a 
maior incidência de UV/luz visível (CLARK; SCOLLARY, 2003; 
MAURY; CLARK; SCOLLARY, 2010). Fernández-Zurbano et al. 
(1998), Barón et al. (2000) e Ortega et al. (2008), também encontraram 
um aumento significativo na A420 nos vinhos brancos armazenados por 
um ano, os vinhos armazenados em temperatura mais alta apresentaram 
um maior grau de escurecimento indicado por maiores valores de A420.  
A amostra G1 que apresentou maior grau de escurecimento 
contém menor concentração de conteúdo fenólico total. Esse resultado 
também foi encontrado por Barón et al. (2000). Um maior conteúdo 
fenólico inicial não resultou em uma diferença na susceptibilidade ao 
escurecimento entre as amostras analisadas por Mayén et al. (1997). 
Através da análise de correlação foi possível observar uma 
correlação positiva entre a concentração de catequina e o escurecimento. 
Salacha, Kallithraka e Tzourou (2008) também encontraram correlação 
positica entre a concentração de flavanol e o desenvolvimento do 
escurecimento dos vinhos brancos. A capacidade de escurecimento de 
vinhos brancos depende principalmente da natureza dos seus compostos 
fenólicos, alguns são rapidamente oxidados principalmente devido à 
presença do grupo catecol (SIOUMIS et al., 2006). Existe uma alta 
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correlação entre a concentração de compostos flavanóis no vinho e a sua 
susceptibilidade ao escurecimento (TOIT et al., 2006).    
 
3.2.3 Evolução dos compostos fenólicos individuais durante o tempo 
de guarda em garrafa 
A evolução dos compostos fenólicos individuais determinados 
através de CLAE-DAD ao longo do tempo de guarda de 10 meses para 
as amostras de vinho Goethe produzidas em Santa Catarina - safra 2010, 
nas diferentes condições de armazenamento está representada na Figura 
2.4.  
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Figura 2.4 Evolução compostos fenólicos individuais para as amostras G1 e G5 
armazenadas sob duas condições distintas. Valores não distribuídos com mesma 
letra são significativamente diferentes (p≤0,05) (teste de Tukey).  
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principalmente catequina e ácido caftárico, indicando que as reações de 
degradação e oxidação aconteceram de forma mais acelerada nos vinhos 
armazenados sob a condição M. Através dos resultados obtidos para a 
evolução dos compostos fenólicos individuais, foi possível observar que 
as amostras que apresentaram maior degradação de catequina e ácido 
caftárico apresentaram maior grau de escurecimento. Barón et al. (1997) 
atribuíram a redução na concentração dos compostos fenólicos às 
reações de oxidação e polimerização. Esses autores também observaram 
um aumento na absorbância A420, diretamente relacionada com o 
escurecimento dos vinhos. Fernández-Zurbano et al. (1998) observaram 
que durante a condição de oxidação acelerada o conteúdo de compostos 
fenólicos diminuiu significativamente, sendo que a redução do conteúdo 
de catequina foi significativa principalmente nos vinhos que 
apresentaram maior escurecimento.  
Neste estudo a catequina foi positivamente correlacionada com 
o escurecimento, sugerindo a participação desse composto na oxidação 
dos vinhos. Em estudo com vinhos brancos adicionados ou não de 
compostos flavanóis, Maury, Clark, Scollary, (2010), observaram que o 
escurecimento foi significativamente maior nos vinhos nos quais se 
adicionou catequina e epicatequina, indicando o importante papel desses 
compostos no escurecimento.A diminuição de monômeros de flavanóis 
como a catequina pode ser relacionada com o processo de oxidação que 
é seguido pela condensação desses compostos e subsequente 
precipitação, os flavanóis são conhecidos por ter um importante papel 
no escurecimento oxidativo (FERNÁNDEZ-ZURBANO et al., 1995).  
Houve uma correlação positivamente significativa entre a 
concentração de ácido caftárico com o conteúdo de catequina para os 
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vinhos avaliados após o tempo de guarda (10 meses). Embora os ácidos 
hidroxicinâmicos e seus derivativos estejam envolvidos principalmente 
nas reações de escurecimento do mosto, esses compostos podem 
acelerar as reações de oxidação de compostos flavanóis como a 
catequina no vinho. Como observado por Fernández-Zurbano et al. 
(1998) a degradação dos flavanóis é muito maior em soluções contendo 
ácido caftárico. Essas reações envolvem a oxidação do ácido caftárico 
seguido de reações químicas de um segundo composto como catequina 
ou epicatequina com a o-quinona do ácido caftárico, nessa reação ocorre 
a regeneração do ácido caftárico com conseqüente formação de 
polímeros de flavanóis. Esses compostos se formam mais rapidamente 
do que os de oligômeros de ácido caftárico (FERNÁDEZ-ZURBANO et 
al., 1998).  
Essa relação entre o ácido caftárico e a catequina também foi 
observada por Cheynier e Silva (1991), os autores observaram que a 
presença de ácido caftárico acelera o escurecimento e que a presença de 
flavanóis é essencial para que a reação ocorra. Como observado por 
esses autores, os flavanóis são pobres substratos para a enzima 
polifenoloxidase, mas podem ser rapidamente oxidados pelas o-
quinonas geradas pela oxidação de derivativos hidroxicinâmicos, 
acelerando o escurecimento. As o-quinonas produzidas a partir da 
oxidação dos ácidos hidroxicinâmicos são os condutores mais eficientes 
para as reações que ocorrem durante a oxidação, desempenhando um 
importante papel da degradação de outros compostos fenólicos 
(FERNÁDEZ-ZURBANO et al., 1998). Além das reações de oxidação, 
os flavanóis como a catequina podem reagir com compostos como 
acetaldeído, ácido glioxílico, furfural entre outros. Essas reações causam 
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uma redução na concentração de flavanóis formando compostos 
pigmentados que contribuem para as alterações de cor nos vinhos 
brancos (FULCRAND et al., 2006). 
Durante o tempo de armazenamento dos vinhos brancos, foi 
possível observar um aumento na concentração dos ácidos cinâmicos 
livres (cafeico, cumárico e ferulico), o que pode ser atribuído à hidrólise 
das formas esterificadas desses ácidos. A composição original de 
compostos fenólicos sofre transformações a partir do início da 
fermentação, esses compostos podem sofrer reações enzimáticas e não 
enzimáticas que possuem um papel fundamental nas mudanças na sua 
concentração. Outras reações como polimerização, condensação e 
hidrólise tomam lugar no produto já engarrafado, dessa maneira um 
aumento no conteúdo de compostos fenólicos monoméricos como 
ácidos cinâmicos livres pode ser resultado da hidrólise de compostos 
como ésteres tartáricos (KALLITHRAKA; SALACHA; TZOUROU, 
2009). O aumento na concentração de ácidos cinâmicos livres em vinhos 
após o tempo de guarda também foi observado por Karathanos et al. 
(2008), Ortega et al. (2008), Alén-Ruiz et al. (2009) e Puértolas et al. 
(2010).  
De fato, a redução na concentração do ácido caftárico foi 
acompanhada do aumento da concentração ácido cafeico, deste modo as 
amostras de vinhos que apresentaram maior redução nas concentrações 
de ácido caftárico mostraram também um aumento mais evidente na 
concentração do ácido cafeico. Kallithraka, Salacha, e Tzourou, (2009) 
também observaram que as concentrações dos ésteres hidroxicinâmicos 
diminuíram com o tempo de armazenamento, por consequência ocorre 
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um aumento no conteúdo dos ácidos cinâmicos individuais como 
cafeico, ferúlico e cumárico.  
No entanto, a redução no conteúdo do ácido caftárico nas 
amostras avaliadas não foi proporcional ao aumento da concentração do 
ácido cafeico, indicando que além das reações de hidrólise, esse 
composto participa de outras reações, como as reações de oxidação. 
Além das reações de hidrólise, o ácido caftárico é um dos principais 
compostos envolvidos nas reações de escurecimento, dessa maneira uma 
diminuição da concentração desse composto no vinho pode ser também 
atribuída às reações de oxidação (CHEYNIER, 1986; CHEYNIER; 
HULST, 1988).   
Neste trabalho foi possível observar um aumento na 
concentração de trans-resveratrol com o tempo de guarda (10 meses). O 
aumento na concentração de trans-resveratrol pode ser atribuído a 
hidrolise das formas glicosiladas (piceid) presentes nos vinhos 
(MONAGAS; BARTOLOMÉ; GOMEZ-CORDOVÉS, 2006). Essas 
reações são favorecidas por condições de temperaturas mais altas, o que 
pode explicar a maior concentração desse composto nos vinhos que 
foram armazenados em temperatura mais alta. A temperatura em que os 
vinhos são armazenados é um dos principais fatores que afetam a 
composição fenólica durante o tempo de guarda (GARRIDO; BORGES, 
2011). 
O conteúdo de quercetina aumentou em todas as amostras 
analisadas ao longo do tempo, sendo que as amostras G1M e G5M 
apresentaram maior concentração final desse composto, essas amostras 
também apresentaram maior atividade antioxidante. Fang et al. (2008) 
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também observaram um aumento na concentração de quercetina e 
atribuíram às reações de hidrólise que ocorrem com glicosídeos de 
flavonóis durante o envelhecimento. Através da análise de correlação foi 
possível verificar que a quercetina apresentou correlação positivamente 
significativa com a atividade antioxidante tanto no início do tempo de 
guarda como no final dos 10 meses (R= 0,84). 
A concentração de ácido gálico também apresentou um 
aumento para todas as amostras de vinho avaliadas.  Ortega et al. (2003) 
e Kallithraka, Salacha e Tzourou, (2009) também observaram um 
aumento no conteúdo de ácido gálico durante o envelhecimento de 
vinhos brancos.  A maior concentração de ácido gálico com o 
envelhecimento pode ser relacionada com diferentes fatores. As reações 
de hidrólise de compostos esterificados com ácido gálico são 
favorecidas com o meio ácido do vinho e por fatores como luz e 
temperatura, essas reações dão origem às frações livres de ácido gálico 
(KALLITHRAKA; SALACHA; TZOUROU, 2009).  Neste trabalho o 
conteúdo final de ácido gálico foi altamente correlacionado com o 
conteúdo final de ácido elágico (R=0,96), essa alta correlação pode ser 
explicada devido às reações de hidrólise do ácido elágico que podem 
originar monômeros de ácido gálico. O ácido gálico também pode ser 
originado a partir da hidrólise de ésteres após alguns meses de 
envelhecimento (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b). 
De modo geral foi possível observar que as condições de 
armazenamento como luz, temperatura e posição da garrafa 
apresentaram um efeito direto na composição fenólica dos vinhos 
brancos avaliados. Esses resultados também foram observados por 
Recamales et al.  (2006) que avaliaram a influência de diferentes fatores 
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como temperatura e luz na evolução de compostos de vinhos brancos 
bem como o escurecimento. No estudo realizado por esses autores, 
todos os compostos fenólicos individuais diminuíram com o 
armazenamento de 12 meses com exceção dos ácidos cinâmicos cafeico, 
coumárico e ferúlico.  
As reações de hidrólise (enzimática ou não) são as principais 
responsáveis pelo aumento de alguns compostos individuais como 
ácidos fenólicos. Experimentos indicam que as condições de 
armazenamento podem ter um forte efeito no conteúdo fenólico de 
vinho, fatores como luz e temperatura podem influenciar nas reações de 
hidrólise, oxidação e condensação (ZAFRILLA et al., 2003; 
RECAMALES et al., 2006). As reações de oxidação, que são aceleradas 
por condições inadequadas de armazenamento como exposição à luz e 
temperatura não controlada (RECAMALES et al., 2006). O 
comportamento de um determinado vinho não pode ser predito 
exatamente sem considerar a natureza dos seus compostos e a relação 
entre os compostos fenólicos e as reações de oxidação (SPAGNA et al., 
1996). 
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Análise multivariada 
Através da análise multivariada foi possível avaliar a influência 
das condições de armazenamento sobre a composição química dos 
vinhos. Por meio da Análise de Componentes Principais (ACP) foi 
possível separar as amostras de acordo com as duas condições de 
armazenamento como pode ser observado na Figura 2.7. A ACP foi 
obtida utilizando as análises de composição química e atividade 
antioxidante dos vinhos após o tempo de guarda de 10 meses em 
garrafa.   
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Figura 2.5 Análise de Componentes Principais (ACP) utilizando os resultados da 
atividade antioxidante (ABTS e DPPH) e compostos fenólicos totais e individuais 
para as amostras de vinhos Goethe (G1 e G5), safra 2010 após o tempo de guarda 
de 10 meses em garrafas sob duas condições distintas de armazenamento.  
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Com a ACP foi possível explicar mais de 90 % da variabilidade 
dos dados tanto para a amostra G1 como para G5. Para as duas amostras 
avaliadas durante o tempo de guarda, a componente 1 (CP1) representou 
mais de 80 % da dispersão total, de acordo com essa componente as 
amostras G1 e G5 foram claramente divididas de acordo com a condição 
de armazenamento. Dessa maneira, foi possível afirmar que os fatores 
como luz, temperatura e posição de garrafa afetaram diretamente a 
composição química, atividade antioxidante e escurecimento dos vinhos 
brancos avaliados. 
A ACP é uma técnica exploratória que permite o estudo da 
variabilidade de dados, separando e estabelecendo relações entre as 
amostras, compostos e as condições de armazenamento (ROCHA et al., 
2010). Assim como neste trabalho, a análise de componentes principais 
também foi utilizada por Maury, Clark e Scollary (2010) para avaliar a 
influência das diferentes condições de armazenamento de vinhos 
brancos australianos.   
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CONCLUSÕES 
As amostras de vinhos Goethe produzidas no sul do Estado de 
Santa Catarina apresentaram parâmetros enológicos clássicos de acordo 
com o preconizado pela Legislação Brasileira. Os vinhos apresentaram 
conteúdo de compostos fenólicos totais e individuais de acordo com 
variedades Vitis vinifera de diferentes países da Europa como Espanha e 
Grécia.  
A amostra G5 apresentou os maiores resultados tanto para o 
conteúdo fenólico quanto para a atividade antioxidante, o que pode ser 
atribuído às diferenças nas técnicas de vinificação e condições 
climáticas dos vinhedos. 
Dentre os compostos fenólicos pesquisados somente campferol 
e miricetina não foram detectados no limite de detecção alcançado.   
Com a avaliação do tempo de guarda de 10 meses dos vinhos 
Goethe em duas condições distintas de armazenamento foi possível 
observar que os fatores: luz, temperatura e posição da garrafa tiveram 
um efeito direto na composição química dos vinhos, atividade 
antioxidante e escurecimento. Vinhos brancos armazenados em 
condições não controladas de temperatura e luz estão sujeitos a diversas 
reações. As reações de oxidação afetaram a qualidade dos vinhos. 
Tendo em vista que os vinhos brancos são produtos sensíveis às 
condições nas quais são armazenados, passando por diversas reações 
como oxidação, hidrólise e complexação, que afetam diretamente sua 
qualidade, o armazenamento desses produtos deve ser realizado de 
forma que suas principais características sejam preservadas. 
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Neste trabalho realizou-se um estudo sobre a influência das 
condições de armazenamento quanto aos principais compostos químicos 
e atividade antioxidante. Para estabelecer um perfil completo da forma 
que essas condições afetam o vinho branco são necessárias análises 
complementares como quantificação de compostos aromáticos e análise 
sensorial.    
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